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PROLOGO 


En las condiciones actuales, cada obrero debe 
dominar a la perfección cl dibujo industrial, 
que es el idioma o lenguaje de la técnica. El saber 
comprender correctamente el dibujo y ejecutar 
sin faltas un trabajo, de acuerdo con su lectura, 
es una condición indispensable para elevar la 
productividad del mismo. 

El número de obreros que estudian individual- 
mente dibujo industrial es cada día mayor. Esto 
presenta nuevas exigencias a la literatura concer- 
niente al dibujo, que debe ayudar en ol estudio 
del material con un mínimo de inversión de 
tiempo. En este caso, la representación clara 
del material aportado debe ser de una importancia 
de primer orden. 

Este álbum de dibujo industrial ha sido 
compuesto teniendo en cuenta los requerimientos 
antes enumerados. 

Esta obra contiene nueve capítulos, cada uno 
de los cuales está dispuesto de tal modo que las 
representaciones gráficas y sus aclaraciones breyes 
permiten al lector, que conozca las bases del 
dibujo geométrico y de proyección, estudiar por 
si mismo el material expuesto. 

En el capítulo I «El dibujo es el longuaje 
de la técnica» se explica la significación de la 
escritura gráfica, se examina el método de la 
proyección rectangular en el ejemplo de la repre- 
sentación de la pieza técnica, se muestra la 
estructura general del dibujo y la importancia 
de las Normas en el dibujo industrial. 

El capítulo 11 «Representación de la forma 
de las piezas en los dibujos industriales» contiene 
las reglas y los métodos de ejecución de las re- 
presentaciones, es decir, vistas, cortes y secciones. 

En el capítulo III «Proyecciones axonométri- 
cas» so dan las referencias sobre las dosignaciones 
y tipos de las proyecciones axonométricas, tam- 
bién se examinan los procedimientos y métodos 
de ejecución de las representaciones axonométri- 
cas de las figuras planas, de los cuerpos geométri- 
cos y de las piezas técnicas. 

En el capítulo TV «Acotaciones en los dibujos 
industriales» se aportan las reglas generales del 
modo de acotar los dibujos. 

En el capítulo Y «Requisitos técnicos para 
la pieza y métodos de su representación en los 


dibujos industriales» se dan nociones sobre las 
superficies conjugadas y libres y las cotas de las 
piezas, se insertan breves referencias sobre tole- 
rancias y ajustes y su desienación convencional 
en los dibujos; los medios de designación conven- 
cional de las asperezas de las superficies, sus 
recubrimientos y tratamiento térmico, así como 
las reseñas sobre los materiales empleados en 
la construcción de maquinaria. 

En el capitulo VI «Dibujos de ejecución 
y croquis de laspiezas» se describen los requisitos 
que deben reunir los dibujos de ejecución de las 
piezas y las simplificaciones gráficas recomen- 
dables; se examina el modo de hacer los croquis 
de las piezas del natural y los métodos a emplear 
para su medición; se dan ejemplos de cómo trazar 
los dibujos de ejecución de las piezas. 

En el capítulo VII «Uniones tipo de piezas 
y engranajes» se examinan las representaciones 
convencionales de la rosca y las uniones a rosca 
de las piezas, se muestran las uniones por chaveta 
y por estrías, se dan representaciones de las 
uniones soldadas (entre éstas, las soldadas en 
estaño), del mismo modo se ilustra la represen- 
tación convencional de los engranajes. 

En el capítulo VIII «Ejecución y lectura 
de los dibujos de montaje» se mustran unidades 
o conjuntos de montaje tipo, se dan las reglas 
para trazar los dibujos de montaje, se expone 
la sucesión de su cumplimiento del natural y por 
los dibujos de ejecución, se examinan los métodos 
de la lectura y del despiece de los dibujos de 
montaje, también “se examina la representación 
de los artículos de plástico arimados. 

El capítulo IX «Presentación de los dibujos 
industriales» tiene un carácter informativo y 
contiene referencias -sobre los formatos y las 
escalas, la rotulación y las especificaciones del 
dibujo, sobre las construeciones de las letras 
del tipo de escritura del dibujo, sobre las clases 
de Jíneas y de las representaciones de los materia- 
les en los cortes y secciones, así como las construc- 
ciones geométricas fundamentales, 

Todo el material insertado en este álbum 
ha sido revisado teniendo en cuenta los requisitos . 
de las nuevas normas del Sistema único de la 
documentación de diseños. 
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CAPITULO 1 


EL DIBUJO INDUSTRIAL 
ES EL LENGUAJE DE LA TECNICA 


El nivel moderno del desarrollo de la técnica 
presenta cada día cxigencias más elevadas en 
cuanto a la preparación del personal técnico 
ingenieril y de obreros calificados. La construc- 
ción y asimilación de la nueva maquinaria, de 
máquinas y aparatos complejos de alta producti- 
vidad exigen grandes conocimientos acerca de la 
representación gráfica, es decir, saber ejecutar 
y leer el dibujo industrial. 

Al dibujo industrial se le denomina lenguaje 
de la técnica. Con ayuda del dibujo, el constructor 
y diseñador presentan, en metal y hormigón, 
puentes, presas, edificios y obras de construcción 
por ellos ideados y proyectados. El dibujo trazado 
correctamente será comprendido por todo aquél 
que tenga conocimientos de la representación 
gráfica. 

En el taller el dibujo industrial sirve de enlace 
entre el obrero y el ingeniero. Para el obrero 
es el programa de acción para elaborar la pieza. 
Un dibujo leído y comprendido correctamente 
permite al obrero cumplir el proyecto del construe- 
tor. 


d, METODOS DE CONSTRUCCION 
DE LAS REPRESENTACIONES 


Las representaciones gráficas empleadas en la 
construcción de maquinaria se ejecutan en forma 
de dibujos industriales o de dibujos técnicos 
de una sola vista. Estos dibujos técnicos, trazados 
según las reglas de las proyecciones axonométri- 
cas, dan una representación evidente de la pieza. 

En la fig. 1 aparece el dibujo técnico en pers- 
pectiva de una pieza que reproduce integramente 
su forma; para dar a conocer la estructura interior 
de la pieza, una parte se presenta cortada con- 
vencionalmente, En la práctica del diseño los 
dibujos técnicos en perspectiva, pese a sus venta- 
jas fundamentales, es decir, visión clara de la 
imagen, no pueden suplir los dibujos (planos) 
industriales y son solamente medios auxiliares 
de la representación de objetos en técnica. 

Los dibujos industriales de las piezas se 
ejecutan según el método de las proyecciones 
rectangulares. En la fig. 2 se muestra la 'osencia 
de este método, donde las representaciones de la 


Fig, 1 


Plano de perfil 


de las 
proyecciones 


Pleno borizóntal- de las proyecciones 


Fig. 2. Esquema de la formación de las tres proyecciones 
(vistas) rectangulares de las piezas 
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pieza por distintos lados han sido obtenidas 
valiéndose de la proyección rectangular sobre 
los planos recíprocamente perpendiculares. En 
este caso, se presume que cada uno de los planos 
de las proyecciones se dispone tras la pieza (res- 
pecto del ángulo en que se mire la proyección). 

En los EE.UU. y en una serie de otros países 
han adoptado disponer el plano de las proyecciones 
ante el objeto trazado. 

En la fig. 3 se muestran tres proyecciones 
de una pieza, cada una de las cuales representa 
su imagen obtenida según el ángulo visual, 


Lista izquierda 
Z (proyección de pertil 


Vista anterior 


| 
| 


Vista superior. 
(proyección horizontal) 


Fig. 3. Disposición de las tres vistas en posición simul- 
tánea de los planos de las proyecciones 


indicado con flechas, (véase la fig. 2); de aquí 
la denominación de las representaciones: vista 
anterior, vista superior y vista izquierda (lateral). 
En caso de necesidad, mediante la introducción de 
planos paralelos al plano de proyecciones hori- 
zontal, de perfil o frontal puede obtenerse corres- 
pondientemente la representación de la pieza 
en vista inferior, derecha o posterior. 

El método de las proyecciones rectangulares 
es el método fundamental adoptado para repre- 
sentar las piezas cn técnica. Este tiene sus ven- 
tajas: sencillez de la construcción de las imágenes, 
exactitud de la transmisión de la forma y dimen- 
siones de las piezas, Todos los dibujos industriales 
por los que se fabrican las piezas o se montan 
las máquinas y mecanismos, se ejecutan basán- 
dose en este método. 


2. ESTRUCTURA GENERAL 
DEL DIBUJO INDUSTRIAL 


El dibujo de la picza en el taller es el docu- 
mento tóenico principal para la fabricación de la 
misma, por eso lodos los requisitos que debe 
reunir la pieza ya terminada tienen que estar 
representados con; precisión y claridad técnica 
en su dibujo industrial. El volumen de la infor- 
mación técnica que se transmite mediante el 


dibujo industrial inevitablemente se amplia con 
el auge del progreso técnico. 

Para trazar y leer los dibujos industriales 
modernos es necesario dominar las reglas de su 
ejecución y presentación provistas por las Nor- 
mas ostatales, 

Todas las Normas estatales soviéticas (GOST) 
se revisan periódicamente y muchas de éstas 
se someten a cambios. Las nuevas Normas del 
Sistema único de la documentación de diseños 
(SUDD) (en ruso ESKD), introducidas a partir 
del 1 de enero de 1971, mejoran la calidad de 
ejecución de los dibujos industriales, lo que 
es indispensable en el nivel actual del desarrollo 
de la técnica. 

Cada norma integrante del ESKD tiene su 
número, así por ejemplo, la GOST 2.314 — 68 
establece las reglas de la representación de la 
rosca, y la GOST 2,301-68, los formatos de los 
dibujos (planos). Las dos últimas cifras en el 
número de la Norma significan el año de su 
aprobación. 

En la fig. 4 se muestra un dibujo de ejecución 
que representa una biela, cuya vista en perspectiva 
se da en la fig. 1. 

La forma constructiva de esta biela se ha. 
revelado con ayuda de un corte frontal, vista 
superior y sección transversal. 

Las cotas en el dibujo de esta biela, que dan 
una representación del tamaño y disposición 
recíproca de sus elementos, así como las cxigencias 
para la ejecución exacta de las medidas 
(5 44A; 2 46A; 238 = 0,05, etc.) son acotadas 
de acuerdo con las reglas de las Normas oficia- 
les, 

Los signos convencionales del acabado de las - 
superficies V3, V5 y V6 se colocan en corres- 
pondencia con los requisitos de las Normas. 
La rotulación principal del dibujo se hace tam- 
bién de acuerdo con las Normas oficiales. 

La procisión, claridad, comprensibilidad y 
legibilidad del dibujo industrial se consigue 
obsvervando las reglas de la normalización sobre 
las clases de líneas scgún sean sus asignaciones, 
sobre el rayado de los materiales en los cortes 
y las secciones, y empleo del tipo de escritura 
para el rotulado y de las cotas en los dibujos. 

Las reglas de ejecución y presentación de los 
dibujos industriales establecidas por las Normas 
del ESKD son obligatorias para todas las oficinas 
de proyectos y organizaciones de producción, 
lo mismo que para todas las instituciones docen- 
tes técnicas. 

Todas estas reglas prevén la unificación de 
los requisitos en la presentación perfecta de los 
dibujos industriales, establecen un sistema uni- 
tario de convenciones que excluye la posibilidad 
de que éstos se interpreten de modo distinto, 
a incorrectamente, 
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Fig. 4 Ejemplo del contenido del dibujo de ejecución de una pieza 


PP 


240: 0,05 


3, TIPOS DE ARTICULOS 


Artículos de fabricación fundamental de una 
erepresa son aquéllos que sirven para satisfacer 
los encargos,en tanto que artículos de fabricación 
auxiliar son los que van a suplir las necesidades 
propias de la empresa. 

Las Normas establecen los siguientes tipos 
de artículos: piezas, unidades de montaje, com- 
plejos y conjuntos. 

La pieza es un artículo fabricado de un mate- 
rial homogéneo sin ser sometido a opcraciones 
de montaje. 

La unidad de montaje es un artículo cuyas 
partes están acopladas por cualesquiera opera- 
ciones de montaje (reductor, automóvil, máquina 
herramienta, etc.). 

El complejo esun grupo de artículos específicos, 
no unidos por operaciones de montaje, pero inter 
rolacionados por funciones de explotación (líneas 
de producción continua, taller automático, eto.). 

El conjunto es un grupo de artículos no unidos 
por operaciones de montaje, pero que tienen 
un destino de oxplotación común de carácter 
auxiliar (conjunto de herramientas, etc.). 


9 


Desviaciones límite no indicadas de Jas medidas 
según la 70 clase de precisión 


METIO 


4. TIPOS DE LOS DOCUMENTOS DE DISEÑO 


Estos incluyen los documentos gráficos y de 
texto que determinan la construcción del artículo 
y contienen los datos para su fabricación y con- 
trol. 

Con las Normas se establecen las denomina - 
ciones y el contenido de todas las especies de 
documentos gráficos y de texto, de los cuales 
los principales son los siguientes: 

El dibujo de la pieza contiene su Trcpresenta- 
ción y todos los datos indispensables para la 
fabricación y el control. 

El dibujo de montaje contiene la represen- 
tación del artículo y otros datos indispensables 
para el montaje y el control. 

El dibujo de la vista general determina la 
construcción del artículo, la interacción de sus 
partes fundamentales y aclara el principio de 
funcionamiento. 

El croquis lineal es una representación de 
contorno simplificada de la pieza con las cotas 
dimensionales, de acoplamiento y de instalación. 

El dibujo de montaje es un croquis lineal 
que, además de lo antedicho, contiene los datos 
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indispensables para el montaje del artículo en su 
lusar de aplicación. . 

El esquema es un documento en el cual se 
Muestran en forma de representaciones o desigrta- 
ciones convencionales las partes integrantes del 
artículo y los enlaces entre éstas. 

La especificación es un documento que define 
la composición de una unidad do montaje, un 
complejo o conjunto. 

La nota explicativa es la descripción de un 
dispositivo, mecanismo u órgano, el principio 
de su funcionamiento y la argumentación de las 
soluciones téócnico-económicas adoptadas al elabo- 
rar el artículo. 

Todos los documentos de los diseños, según 
sean las fases de la elaboración, se dividen en los 
de proyecto (proposición técnica, Proyectos técni- 
cos y de esbozo) y de trabajo. 

- De conformidad con el procedimiento de ejecu- 
ción los documentos de diseño se dividen en 


originales, originales principales, duplicados 
y Copias. 

Í. Los originales son documentos ejecutados 
en cualquier material y se utilizan para hacer 
originales principales. 

2. Los originales principales son documentos 
legalizados con firmas auténticas y ejecutados 
en cualquier material que permita sacar copias 
reiteradas. 

3. Los duplicados son copias de los originales 
principales que permiten la reproducción idéntica 
de los mismos. Estos se hacen en cualquier mate- 
rial que permita sacar copias. 

4. Las copias son documentos hechos por un 
procedimiento que asegura su identidad con el 
original principal o con el duplicado y sirven 
para usarlas directamente en el taller, en la 
elaboración, explotación o reparación del artíenlo. 

Los documentos que están designados para 
que se utilicen una sola vez eu la producción, 
se pueden ejecutar en forma de diseños. 
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CAPITULO H 


REPRESENTACION DE LA FORMA 
DE LAS PIEZAS 
EN LOS DIBUJOS INDUSTRIALES 


Para revelar la forma de las piezas en los 
dibujos industriales se emplean tres representa- 
ciones distintas por su contenido: vista, corie 
y sección, Todas estas representaciones se Cons- 
truyen por el método de proyección rectangular, 
sobre la base de las reglas y modos establecidos 
por las Normas oficiales. Las convenciones 
adoptadas por estas Normas simplifican el trazado 
de las imágenes, les dan mayor claridad, facili- 
tando la lectura de los dibujos industrialos, 


i. DISPOSICIÓN DE LAS VISTAS 
EN LOS DIBUJOS INDUSTRIALES 


La vista es la representación de la parte visible 
de la superficie de una pieza desde el lado del 
observador. Esta representación puede dar la 
idea sobre la forma exterior de toda la pieza 
o de una parte do ésta, desde cualquier lado. 
Convencionalmente se presupone que la pieza 
se encuentra en el interior de un cubo, cuyas 
seis caras se toman por los planos principales 
de las proyecciones (fig. 5). 

Para trazar un dibujo industrial las caras 
del cubo, con las representaciones obtenidas en 
éstas, se desarrollan en el plano. En este Caso, 
las seis vistas se sitían en el enlace de proyección 
respecto de la vista anterior que se denomina 
vista principal. Este tipo de disposición de las 
wistas se muestra en la fig. 6; dicha disposición 
está aprobada por las Normas y es obligatoria 
para todos los que trabajan on la ejecución de 
dibujos industriales. 

Se admite, como excepción, una alteración 
del enlace de proyección en la disposición de las 
vistas; si cualquiera do las vistas está desplazada 
respecto de la vista principal, entonces ésta se 
señala con un rótulo explícito tipo Vista AÁ: 
en este caso el ángulo de visión en la proyección 
Tespectiva se indica con una flecha. 

Para las vistas obtenidas sobre las superficies 
fundamentales de las proyecciones y llamadas 
principales se rotulan las siguientes notaciones: 
vista anterior (vista principal), vista superior, 
vista izquierda, vista derecha, vista inferior y 
wista posterior, 


Al situar estas vistas en el enlace de proyec- 
ción no se rotulan sus denominaciones en los 


Fig. 5. Esquema de la formación de las vistas principales 


de una pieza 


dibujos, Los planos de las proyecciones y las 
líneas de enlace no se indican, sino que sólo 
se sobreentienden. 


Fig. 6. Disposición de las vistas principales en enlace 
de proyección 


Además de las vistas principales enumeradas 
se emplean otras comlementarias y vistas locales. 
En una serie de casos la representación de la 


141 
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forma de los elementos de la pieza con ayuda 
de vistas complementarias y locales es la más 
racional, ya que esto disminuye el volumen del 
trabajo delincante y simplifica el trazado de las 
imágenes. 

La vista complementaria es la representación 
de alguna parte de la pieza en un plano adicional 
de las Proyecciones. listas representaciones se 


Fig, 7. Vista complementaria en el enlaco de proyección 


emplean para revelar la forma de los elementos 
inclinados de la pieza que se proyectan deforma- 
damente sobre los planos principales de las 
Proyecciones, 

Como plano complementario de las proyeccio- 
nes se usa el plano no paralelo a ninguno de los 
planos de las proyecciones. Si la vista complemen- 
taria se sitúa en el enlace de Proyección con el 
elemento representado, entonces se admite no 
rotular descripción explicativa aleuna (fig, 7). 
En todos los demás casos, €s decir, al colocar una 
vista complementaria en cualquier sitio libre 
del margon del dibujo, esta vista debe jr acorn- 
pañada de un rótulo explícito tipo Vista A, 
mientras que el ángulo de visión debe señalarse 
con una flecha (fig. 8). 

La representación de la vista complementaria, 
por su construcción y disposición en el dibujo, 
debe corresponder al ángulo de visión indicado 
con flechas. Se pueden situar las vistas comple- 
mentarias en posición girada; en este easo a la 
inscripción aclaratoria s0 añade el vocablo girado. 

La vista local es una representación en cual. 
quiera de los planos principales de las proyeccio- 
nes de un sector independionte de la superficie 
de la pieza. Las vistas locales se emplean en el 
taso cuando es necesario enseñar sólo una parte 
de la superficie de la pieza y no hay necosidad 
de mostrar la vista completa. 

Si una vista local señala una parte de la 
superficie de la pieza, entonces se delimita con 
líneas de interrupción (fig. 8, Vista A). Si la 
vista da la forma de un clemento independiente 
de la pieza, por ejemplo, una brida, un tope, 
un resalto, esta vista se limita solamente por la 
línea de contorno. La representación de la vista 
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local en el dibujo industrial debe ser señalada 
análogamenteo a la vista coplementaria, En la 
fig. $ se dan ejemplos de cómo ejecutar las 
vistas locales y complementarias. 

Para revelar los agujeros, profundidad Us, Cavl- 
dades y las formas de distintos elementos de las. 
piezas (nervios, radios) se emplean representa- 
ciones convencionales llamadas cortes y secciones 
que en los dibujos se distinguen con rayados: 
esto da mayor expresividad a la imagen y facilita 
la lectura del dibujo. 

Para disminuir el número de las Trepresenta- 
ciones necesarias on las vistas principales y en 
los cortes se admite mostrar las partes invisibles. 
de las piezas con líneas de trazos, pero sin que 
esto perjudique la claridad del dibujo. 

Al delincar vistas, cortes y secciones se 
emplea una serie de reglas o símbolos conven- 
cionales que es necesario dominarlas a la perfec- 
ción para la construcción correcta de las repre- 
sentaciones y la lectura de los dibujos. 

Representación principal de la pieza. La imagen 
que da la representación más completa de la 
pieza se denomina representación. principal y 
siempre se sitúa en el plano frontal de las proyec- 
ciones. Por su contenido la representación prin- 
cipal de la pieza puede ser un corte, una vista 
principal (vista anterior) o la combinación de un 
corte frontal con una vista anterior. Tanto la 
ejecución como la lectura de cualquier dibujo 
industrial se comienza siempre por la represen- 
tación principal. 

Al elegir la representación principal se debe 


Lener en cuenta que ésta debe asegurar el máximo 


do claridad de todas las imágenes elegidas y la 
utilización mejor del campo del dibujo. 


2. CLASIFICACION DE LOS CORTES 


So llama corte la representación de la pieza 
mentalmente seccionada por uno o varios planos, 
En el corte se representa todo lo que está situado: 
en el plano secante y que se vea tras de éste. 
Al dibujar los cortes, el contorno interior de la 
pieza antes invisible se representa con una línea 
llena, en tanto que la figura obtenida como 
resultado del corte por el plano de la pieza, se 
cubre con rayado. La separación y la dirección 
del rayado debe ser igual en todos los cortos 
y secciones de la pieza dada. 

Atendiendo a la posición del plano secante 
los cortes se dividen en verticales, horizontales. 
e inclinados. El corte vertical se denomina frontal 
si el plano secante es paralelo al plano frontal 
de la proyección: este corte se dispone cn el 
Ingar de la vista anterior, Si el plano secante 
es paralelo al piano de perfil de la proyección, 
el corte se llama de perfil y se dispone en el 
lugar de la vista izquierda o de la vista derecha. 
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Fig.8. Ejemplos de 


Vista € 


Vistas Jocales 


Vista A 


Vista B 


Vistas adicionales - 


Vista D girada 


Fig. 9 Corte frontal 
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separada en corte 


Plano secante paralelo al plano de perfil de las proyecciones 
Plano secante 


Parte de la pieza convencionalmente 
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Plana secante paralelo al plane horizonicl de las proyecciónes 


Parte de la pieza convéncionalmente 
seporada en corte 


Plano secante 


“- Parte de la pieza representada en corte 


ón (huellas 


Líneas de sección 


del plano secante) 
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y hos de simetría que dividen Jas mitades 
de la vista y del corte 
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El corte horizontal se obtiene con ayuda del 
plano secante horizontal y se dispone en el 
lugar de la vista superior o de la vista inferior. 

En las figs. 9, 10 y 11 se muestran los métodos 
de formar estos cortes y se dan ejemplos de su 
trazado. Se admite representar en el corte no 
todo aquello que se encuentra tras cl plano secante. 

Si la pieza, por su contorno exterior e interior, 
se proyecta en forma de figura simétrica, conviene 
unir la mitad de la vista con la mitad del corte 


inclinado se obtiene en el plano complementario 
paralelo. al secante y se dispone en el dibujo 
en correspondencia con el ángulo de visión 
prefijado (fig. 13). Se admite disponer estos 
cortes girándolos con respecto a la rotulación del 
dibujo, añadiéndole el vocablo girado. 

Según la plenitud de la representación, los 
cortes se dividen en integros y locales. 

Los cortes locales (fig. 14) se emplean para 
mostrar la estructura interior de la pieza en algún 


Fig. 14. Ejemplos de cómo ejecutar cortes locales 


" Representación de agujeros, cavidades y 


correspondiente; en este caso, se aconseja situar 
el corte a la derecha del eje vertical de la simetría 
o debajo del eje horizontal (fig. 12). Como límite 
entre las mitades de la vista y el corte siempre 
se utiliza una línea de trazo y punto. En las 
mitades superpuestas de la vista y del corte no se 
suele mostrar el contorno invisible. 

Si el plano secante está dirigido a lo largo 
de la longitad o altura de la pieza, el corte se 
Mama longitudinal, en caso en que la disposición 


del plano secante sea perpendicular a la longitud 


o altura del objeto, el corte se denomina trans- 
versal, 

El corte inclinado se forma en el caso en que 
el plano secante esté inclinado respecto del 
plano horizontal. Lá representación del corte 


Representación de mitades de la vista y corte en presencia 


de nerrio en el eje de simetría de la pleza 


A 


WWizzavwzz Mi 
o 


lugar limitado. Los agujeros, profundidades, rann- 
ras o canales dispuestos en piezas enterizas, se 
representan en los dibujos valiéndose de cortes 


locales (fig. 14 a, b). 


Si en el eje de simetría de la superficie exte- 
rior o interior de la pieza se proyecta un nervio 
de un prisma o pirámide, el corte debo represen- 
tarse por el tipo del local (fig. 14 c, d). El corte 
local, en todos los tasos, se hace resaltar en el 
dibujo con línca a mano alzada (línea de inte- 
rrupción) y no se ponen notaciones aclaratorias, 
La línea a mano alzada, que indica el límite del 
corte, no debe coincidir con ninguna otra línea 
del dibujo industrial. 

Por el número de los planos secantes los cortes 
se dividen en simples y complejos. Los cortes 
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Fig. 15. Corte complejo escalonado 
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fig. 16. Corte complejo quebrado 
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plano inclinado 
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simples se obtienen con ayuda de un plano secante, 
éstos se leen con facilidad y se emplean vasta- 
mente en los dibujos industriales, 

Si llama' corte complejo el que se obtiene con 
ayuda de dos o más planos[secantes. Los planos 
secantes pueden intersecarse o ser paralelos en- 
tre sí, 

Si los planos secantes son paralelos, el corto 
se denomina escalonado (fig. 15). La posición 
de cada plano secanie se indica con una línea 
de socción que se traza en forma de línea abierta. 
Las letras integrantes cn la designación del corte, 
se rotulan sólo al principio y final de los rayados 
que no deben intersecar el contorno de la imagen. 

Si el corte complejo se obticne valiéndose 
de planos que se intersecan, éste se llama quebrado 
(fig. 16). Al delinear un corte de este tipo, el 
plano secante inclinado se gira convencional- 
mente a la posición vertical u horizontal hasta 
la coincidencia total con el segundo plano secante; 
en este caso, el ángulo de visión se indica con 
una flecha. Este método evita la distorsión de la 
representación cn el corte y permite obtenerla 
sin el plano complementario de las proyecciones. 

La designación en los cortes simplifica la lectura 
de los dibujos y se coloca de acuerdo con las 
reglas previstas por las Normas. Todos los cortes 
complejos e inclinados en los dibujos se deben 
designar sin falta. : 

Los cortes simples frontales, horizontales o de 
perfil se deben designar sólo en los casos en que 
el plano secante no coincida con el plano de 
simetría de la pieza (véase la fig. 11) o cuando 
la representación del corte se dispone sin el enlace 
de proyección (en el margen libre de la 
hoja). 

Si el caso lo exige las designaciones del corte 
encima do su representación se rotulan con un 
escrito explícito tipo A — A (dos letras separa- 
das por un guión largo y subrayadas Con una 
línea fina); en este caso la posición de cada plano 
secante en el dibujo se indica valiéndose de dos 
lineas pruesas, en tanto que el ángulo de visión, 
se soñiale por Hechas (véanse las figs. 14, 12, 
13, 15 y 16). 


3. CASOS PARTKULARES 
DE LA REPRESENTACIÓN 
DE LAS PIEZAS EN CORTES 


Con el objeto de conseguir mayor claridad 
y evidencia en el dibujo, al delincar los cortes 
se emplean. los siguientes métodos convencionales; 
veamos los principales. 

1. Los agujeros dispuestos radialmente en las 
bridas redondas, discos y piezas similares que 
no caen dentro del plano secante, siempre se 
muestran en el corte a la distancia real con rela- 
ción al eje de rotación de la pieza. Esto se con- 


sigue con su desplazamiento convencional por 
la circunferencia de los centros hasta la coinci- 
dencia con el plano secante respectivo (fig. 17 a). 
Los centros de estos agujeros en el dibujo se 
indican con ayuda de la circunferencia de los 
centros y de las líneas centrales dispuestas radial- 
mente. 

2, Si en la representación del corte es nece- 
sario mostrar al mismo tiempo los agujeros 
dispuestos radialmente y los nervios de rigidez 
de la pieza, el corte se traza según el tipo de la 
fig. 17b. 

3. Los radios de las poleas, de los volantes 
o de las ruedas dentadas que entran en el plano 


Fig. 17. Representación de elementos iguales de piezas 
situados radialmente 


secante que pasa a lo largo de su eje, se consi- 
deran convenctionalmente no cortados (fig. 18). 
En este caso, independientemente de la disposi- 
ción y del número de radios, éstos se representan 

sin distorsión y no se recubren con rayado. 

4. Si el plano secante pasa a lo largo del 
lado largo del nervio de rigidez o de la pared 
fina de la pieza, sus contornos, en los cortes, 
se hacen resaltar con línea llena, sin aplicar 
rayado (fig. 19). 

5. Los salientes o tetones enterizos de las 
piezas, en los cortos longitudinales, se muestran 
no cortados, pero en el dibujo se distinguen de la 
parte restante de la representación Con línea 


22 


www.elsolucionario.net 


A 


a mano alzada sin que coincida con la línea del 


contorno. 


6. .Los agujeros, profundidades, ranuras 
o canales locales situados en los radios de los 
volantes, en las paredes finas o nervios de rigidez 
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Fig. 18, Corte a través del radio (representación de una 
polea y de un volante) 


de las piezas se muestran haciendo cortes locales. 
En las figs. 19 y 20 se muestran ejemplos de cómo 
ejecutar tales representaciones. 

7. Las piezas enterizas, es decir, ejes, árboles, 
pernos, pasadores, tornillos, clavijas, cuñas, 


Chavetas, etc., si caen en el plano secante, a lo. 


largo del eje o del lado largo, convencionalmente 
no se cortan. Las bolas no se cubren de rayado 
en los cortes, 

8. Al tener que mostrar el contorno de un 
elemento de una pieza situado ante el plano 
secante se aconseja representarlo en corte con 
línea gruesa de trazo y punto (fig. 20). 


“4, SECCIONES 


La sección es la representación de la figura 
obtenida al cortar mentalmente la pieza por 
un plano. En la sección, a diferencia del corte, 
se muestra sólo lo que se obtiene directamente 
en el plano secante. 

La destinación fundamental de la sección 


- reside en mostrar en el dibujo la forma transversal 


de distintos elementos de las piezas. Además, 
econ ayuda de las secciones se representa la pro- 
fundidad y la disposición de los agujeros, de los 
huecos o Canales, para cuyas representaciones 
no es racional hacer cortes. 

La dirección del plano secante conviene ele- 
girla de modo que resulten secciones transversales 
normales (el plano secante debe pasar a través 
de la perpendicular respecto de la superficie). 

Según sea la posición con relación al contorno 
de la proyección, las secciones se dividen en des- 
plazadas y giradas 90, 

Las secciones desplazadas se disponen fuera 
del contorno de la proyección y se rodean con 
la línea del contorno visible, es decir, con la 
línea llena (tig. 21). 

Las secciones giradas 90% se sitúan directa- 
mente en las proyecciones de los elementos a cor- 
tar y se rodean con línea llena de trazo fino, de 
espesor igual a las del rayado; el contorno de la 
representación de la pieza en el lugar de la dis- 
posición de la sección girada 90% no se interrumpe 
(tig. 22). 

No se recomienda hacer secciones giradas 90% 
en las piezas de forma compleja. En estos casos 


es mejor aplicar secciones desplazadas. 


Si el eje de simetría de la sección desplazada 
o de la girada 90% coincide con la línea de la 
sección, no hace falta rotular ninguna inscrip- 
ción aclaratoria sobre la - representación 


-(fig. 22a, g). En todos los demás casos la sección 


desplazada dispuesta en cualquier lugar del mar- 
gen del dibujo debe tener una inscripción aclara- 
toria tipo A — A; en este caso, la línea de la 
sección se traza en forma de línea abierta y el 
ángulo de visión se indica con flechas (fig. 22b). 

Si en el plano secante se encuentra un agujero 
o una profundidad que tenga la forma de cuerpo 
de rotación (esfera, cono o cilindro), la sección 
se hace por el tipo de corte, es decir, el contorno 
del agujero o de la profundidad se muestra total- 
mente (fig. 22c). 

Al representar elementos diminutos de las 
piezas (agujeros, profundidades, cabales, - etc.) 
la imagen de la sección es aconsejable dibujarla 
a escala aumentada, en comparación con la escala 
del dibujo industrial. Si los agujeros o profun- 
didades que tenga la pieza están dispuestos en un. 
pequeño sector de la figura de la sección, se 
representa sólo la parte de esta figura (fig. 22d). 

Las secciones desplazadas se pueden situar 
en la interrupción entre dos partes de una misma 
representación. El contorno-de la sección, en 
este caso, se rodea también con línea llena 
(fig. 22e, f). 


Para todas las secciones asimétricas situadas 


- en la interrupción o giradas 90? se traza la línea 


de la sección y con flechas se indica la dirección 
del ángulo de visión, pero en la sección no se 
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Fig. 22, Ejemplos de cómo se dibujan las secciones 


Secciónes desplazadas 
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Fig. 23. Secciones de los elementos inclinados y dispuestos radialmente de las piezas 


a ra 


EE girado 
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rotula ninguna designación (fig. 22f, h, i, ]). 

De conformidad con la construcción y dispo- 
sición en el dibujo, la figura de la sección debe 
corresponder a la: dirección indicada con las 
flechas. 

Si el plano sccanto pasa por los nervios de 
rigidez de la pieza, salientes enterizos o paredes 
finas y está dirigido a lo largo de su lado largo, 
los elementos de las piezas indicados en las 
secciones, lo misraio que en los cortes, no se cubren 
con tayado. 

La forma de los elementos inclinados o dispues- 
tos radialmente de una pieza se revelan con ayuda 


a o 


Ta 


«de planos secantes inclinados (fig. 23a, b, e, e). 

Para la representación de una serio ae distintos 
elementos de una pieza situados radialmente 
se emplea la superficie cilíndrica secante, desa- 
rrollada en el plano (fig. 23d). 

Las secciones inclinadas, lo mismo que los 
cortes, pueden disponerse con giro, en este caso, 
a las inscripciones aclaratorias se añado el vocablo 
girado (ig. 257). 

En los casos en que es necesario mostrar la 
forma de una sección transversal de los elementos 
de una pieza situados bajo un ángulo, uno con 
respecto al otro, es decir, cuando un plano secante 
no puede revelar su sccción normal, se emplean 
secciones valiéndose de varios planos secantes. 
Estas secciones se trazan, generalmente, por el 
tipo de las desplazadas y se disponen en la pro- 
longación de la Jínea de sección (fig. 238) o en 
un lugar libre al margen del dibujo 
(fig. 23%). 

Para las secciones iguales de una pieza for- 
madas por planos recíprocamente paralelos se 
hace sólo una sección (fig. 235). Si los planos 
secantes no son paralelos entre sí y las secciones 
son similares por la forma, se traza también 
una de las secciones. in este caso, no se escribe 
girado, pero la línea de la sección (de interrup- 
ción) se traza pata cada sección. 

No se debe hacér ninguna sección, si el plano 
secante pasa por un agujero no redondo y, en 
este caso, la imagen de la pieza en la sección 


resulta compuesta de partes separadas indepen- 
dientes. En los casos indicados se deben deli- 


near cortes (fig. 24). 


5. CASOS PARTICULARES 
DE EJECUTAR REPRESENTACIONES 


Si la representación de una pieza (vista exte- 


rior, corie o sección) es de figura simétrica, se 


admite gue se dibuje algo más de su mitad o la 
mitad hasta cl eje, en lugar de toda su vista 
(fig. 254, corto LB — B). 

Las vistas locales o complementarias, en caso 
de que en su representación falle claridad, se 
aconseja hacerlas en escala aumentada. La escala 
de aumento adoptada en semejantes 0as0s Se 


indica directamente sobre la representación 


(fig. 2, vista A y vista B). 

Si los elementos dispuestos radialmente de 
una pieza (telones, nervios de rigidez de los 
rolores de álabes, radios de las poleas, volantes, 
asimismo nervios guía de las válvulas, etc.) 
están inclinados respecto al plano de las proyec- 
ciones, se representan en este plano en posición 
girada convencionalmente, es decir, paralelamente 
al plano de las proyecciones (fig. 26bc). 

La transición suave de una superficie a otra 
se muestra convencionalmente con una línea fina 
(ig. 25d) o no se muestra de ningún modo 
(fig. 25€). 

Si alguna parte de una pieza no queda suficien- 


temente clara en el dibujo respecto de la forma, di- 
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mensiones u otros datos, se representa complem.en- 
tariamente en escala aumentada. Estas representa- 
ciones aclaratorias complementarias se denominan 
elementos desplazados. Al ejecutarlos, el sector 
a aclarar de la pieza se destaca con un contorno 
cerrado fino y se designa con una cifra romana: 
sobre la representación del elemento desplazado 
se indica correspondientemente la misma cifra 
romana y la escala de aumento adoptada (fig. 201). 
Por su contenido cl elemento desplazado puede 
distinguirse de la respectiva representación, por 
ejemplo, ésta puede ser una vista, en tanto que 
el elemento desplazado puede ser un corte. 


6. LINEAS DE INTERSECCION RECIPROCA 
DE LAS SUPERFICIES 


Las líneas de intersección recíproca de las 
superficies se señalan en el dibujo con línea llena. 
En las piezas de fundición y forjadas, con redon- 
deces claramente expresadas, las líneas de intersec- 
ción de las superficies, llamadas líneas de transi- 
ción, nó se deben hacer llegar hasta las líneas 
del contorno. 

Los dibujos de piezas con líneas de transición 
expresadas correctamente se obtienen más nítidos 
y se leen mucho mejor. Además, a veces, también 
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-Fig.26. Ejemplos de casos particulares de intersección de las superficies de revolución 


a) Superficies coaxiales 


Cónica y esférica — ' Cónica y cilíndrica Cilíndrica y estérica 


Superficlo cilíndrica y cualquiera otra de revolución 


b) Superficies descritas cerca de la esféra 


Superficies cilindricas 


31 


www.elsolucionario.net 


T—- Superhcies que Se cruzan 


Plano secante auxiliar (superficie) 


Contarros de la sección auxiliap===—_. 


Puntos 1,2 pertenecen a Je línea 
de intersección de las superficies 


a) Procedimiento de plános secantes auxiliares 


Contornos de sección 
auxiliares E 
(elrculos) 


Planos P,O.R,S y Tson planos 
| secuntes auxiliares (horizontates) 


Plano A, frontal 


y Puntos característicos de la curva buscada: 
a.n son los límites de la curya 
a,k 10s puntos dispuestos sobre 
los contornos generadores 
del cifindro 
1 AC) es el punto más elevado 
j dela curra 
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a, Esferas secontes 
QuxiHares 


Punto O(o0), centro de las 
esteras auxiliares 


Reotas f—1, proyecciones de los 
circulos oblenidos en la intersec- | 
ción del cilíndro de 220 con estéros 


Rectas 2-2, proyecciones de f05 
circulos obtenidos en la intersec— 
ción del cilindro de 335 con esferas 


por condiciones de fabricación de la pieza s0 
exige una construcción exacta de las proyecciones 
de las líneas de intersección de la superficie, 
por ejemplo, en caso de trazar dibujos de tuberías, 
de instalaciones de ventilación, de tanques, de 
envolturas de máquinas y de otras instalaciones 
que se fabrican de material de chapa. 

Los procedimientos de la construcción de las 
líneas de intersección de distintas superficies 
se examinan en el curso de geometría descriptiva. 
Aquí, esta cuestión Se examina brevemente sólo 
para las superficies de revolución que tienen una 
aplicación más extensa en la formación de las 
piezas de máquinas. Como resultado de la intersec” 
ción recíproca de las superficies de revolución 
en el caso general, se obtienen las curvas espaciales 
que se representan en el dibujo en forma de curvas 
irregulares o de circunferencias. 

En alsunos casos particulares, al intersccarso 
las superficies de revolución pueden ser curvas 
planas e incluso líneas rectas. Así, por ejemplo, 
las superficies de revolución con eje común, 
llamadas coaxiales, siempre se intersecan por 
la circunferencia representada en forma de línea 
recta perpendicular al eje en aquel plano de las 
proyecciones, respecto al cual el eje de rotación 
de las superficies consideradas es paralelo 
(fig. 264). Además, si dos superficies de revolu- 
ción de segundo orden están descritas 
cerca de una esfera común, se intersecarán por 
dos eurvas planas de segundo orden, que también 
se proyectan en líneas rectas sobre el plano 
de. las proyecciones, paralelamente al' cual se 
encuentran los ejes de las superficies que se inter- 
secan (fis. 260). Los casos particulares de intersec- 
ción de las superficies se encuentran al representar 
muchas piezas de máquinas, al igual que de 
distintas toberas y codos, (tomas) de tuberías. 

El caso general de la intersección de las super- 
ficios de revolución no es menos característico 
para las piezas de la construcción de maquinaria. 
Las líneas de transición, en este caso, representa- 
das en los dibujos en forma de curvas irregulares 
(curvas suaves no quebradas), exigen pata 
su construcción que se halle una serie de 
puntos comunes que pertenezcan al mismo tiempo 

ca uña y otra superficie. 

“Para hallar los puntos que determinan la 
Tínea de intersección de las superficies de revolu- 
ción so emplean dos procedimientos: el de los 
planos secantes auxiliares y el procedimiento 
de las esferas auxiliares, La esencia de estos 
procedimientos vteside cn que ambas superficies 
se intersecan por un plano auxiliar o por una 
superficie esférica, Al intersecarse la superficie 
auxiliar con cada una de las superficies definidas 
se obtiene cierta línea, es decir, un contorno de 
sección auxiliar. Dos líneas de este tipo, encon- 
irándose en un mismo plano o superficie se 
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intersccarán entre sí y darán los puntos buscados: 
que pertenecen a la línea de intersección de las 
superficies preestablecidas. La exactitud de la 
definición de estos puntos depende de la oxactibud 
de la construcción del contorno de la sección 
auxiliar. 

El procedimiento de los planos secantes auxilia- 
ros se emplea en los casos en que ambas superficies 
definidas dan tales sceciones auxiliares que se 
proyectan en forma de circunferencias o de polígo- 
nos. Como planos auxiliares se emplean planos 
de nivel paralelos al plano de las proyecciones. 
En algunos casos se usan plaños de proyección 
o planos de posición gencral, 

El procedimiento de las esferas auxiliares 
se emplea en los casos en que los ejes de las super- 
ficios de revolución se intersecan y son paralelos 
a un mismo plano de las proyecciones. Como 
osferas auxiliares se utilizan las esferas coaxiales 
con cada una de las superficies definidas, por 
eso el contro de las esferas auxiliares siempre 
so encontrará on el punto de intersección de los 
ejes de rotación, en tanto que las circunferencias 
auxiliares de la sección se representarán con 
líneas rectas perpendiculares al eje de rotación 
de la superficie correspondiente. La intersección 
de estas rectas da los puntos buscados de la 
curva, El procedimiento de las esferas auxiliares 
es conveniente porque toda la construcción está 
concentrada en una proyección. 

En cualquier procedimiento de la construc- 
ción de la línea de intersceción de las superficies, 
al principio so hallan sus puntos característicos, 
luego, los intermedios. Los puntos característicos 
o de apoyo son aquéllos que están situados en las 
seneratrices de coulomo de las superficies 
de revolución lo mismo que los puntos extremos 
de la curva, es decir, los de la derecha e izquierda, 
inferioros y superiores. La visibilidad de Ja línea 
de intersección en cada uno de los planos de las 
proyecciones se determina por la superficie que 
se encuentra más allá de este plano. En la fig. 27 
se muestran ejemplos del modo de usar uno y otro 
procedimiento para construir la línea de intersec- 
ción de las superficies de revolución. 

Si se intersecan dos cilindros y por las condi- 
ciones de fabricación de la pieza no se necesita 
una construcción exacta de las proyecciones de la 
línea de intersección de las superficios, en los 
dibujos de ejecución se admite mostrarlas con- 
vencionalmente, sustituyendo las curvas irrogn- 
lares por arcos de circunferencias; en este caso 
el radio de la cireunferencia es igual al radio 
Gel cilindro mayor. 

Ejemplo. En la práctica docente surge con 
irecuencia la necesidad de construir lineas de 
transición en piezas técnicas que se definen con 
dos proyecciones incompletas, en esto caso, se 
exige dibujar tres proyecciones de la pieza dada 
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con la construcción exacta de las líneas de inter- 
sección de las superficies. En la fig. 28s5e dan tres 
casos de construcción de líneas de intersección de 
las superficies, en el dibujo de una tapa de cojinete. 

En los primeros dos casos se intersecan las 
superficies cilíndricas (2% 130 y Y 25; Y 130 
y 4 20): la superficie cilíndrica horizontal es 
perpendicular al plano frontal y ambas superficies 
verticales cilíndricas, al horizontal. Por eso, sus 
líneas de intersección coinciden con las proyec- 
ciones de las superficies respectivas: en el corte 


puntos se han hallado las frontales y en ambos 
casos están unidas por una curva suave de la 
plantilla, 

Ál resolver problemas semejantes conviene 
leer con atención el dibujo de la pieza, represen- 
tarse claramente la forma de todos sus elementos; 
a continuación, revelar las superficies que se in- 
tersecan de dos en dos, su disposición recíproca 
y elegir las superficies intermediarias más racio- 
nales para construir las líneas de intersección de 
las superficies definidas. 


:Fig.28. Construcción de líneas de intersección de las superficias 
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frontal éstas coinciden con el arco (6 130, en 
tanto que en la vista superior, con las circun- 
ferencias (DD 25 y Q 20 

La proyección de perfil de estas líneas está 
construida por puntos, como se ven en el dibujo. 

Al construir la línea de intersección de una 
superficie esférica exterior con un saliente (tetón) 
cónico vertical se han introducido intermediarios, 
es decir, planos horizontales auxiliares (las trazas 
Po, Qp, etc.); en este caso, los contornos de la 
sección auxiliar de una y otra superficie, o sea, 
las dos circuntferencias que, intersecándose en la 


vista superior, dan los puntos buscados 2, 3, 4: 


y 5; por las proyecciones horizontales de estos 


OZ Y 


Observación. Secciones auxiliares, 
es decir, los efreulos fr, y Py, se 
muestran eh la vista superior para 
determinar el punto 3 


En la fig. 29 se mustran los casos más difundi- 
dos de superficies de revolución que se intersecan 
recíprocamente y para cada una de éstas se indican 
las superficies intermediarias. 


Ejercicios y preguntas para 
autocontrol. 


Para asimilar el material expuesto en el 
segundo capítulo, se recomienda entrenarse en 
resolver los ejercicios expuestos en la fig.: 30 
y responder a las preguntas siguientes. 

Í. ¿Qué método se emplea para representar 
piezas u otros elementos en los dibujos técnicos? 
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2, ¿Cómo se dispone el objeto a representar 
en correlación al plano de las proyecciones? 

3. ¿¿En qué plano de las proyecciones se Fepre- 
senta la vista anterior y como ésta se denomina en 
el dibujo industrial? 

4. ¿Dónde se disponen la vista superior, la 
inferior, la izquierda y la derecha respecto de la 
vista principal según las Normas oficiales? 

5. ¿En qué casos se emplean las vistas locales 
y las complementarias? 

6. ¿Qué representación se llama corte y con 
qué fin se emplean éstos en los dibujos industriales? 

7. ¿Cómo se clasifican los cortes por la posi- 
ción del plano secante, por la plenitud de la repre- 
sentación y por el número de planos secantes? 

$. ¿En qué casos se emplean los cories Locales 
y qué línea se toma como límite de la vista y del 
corte local? 


9. ¿Qué cortes se llaman complejos y cóme 
se designan en los dibujos? 

10. ¿En qué consiste la particularidad de dibu- 
jar un corte de las piezas, en las que el plano secante 
pasa longitudinalmente al lado largo de los nervios 
de rigidez, de las paredes finas o de salientes ente- 
rizos? 

11. ¿En qué consiste la designación principal 
de las secciones? ¿ En que se distingue la represen- 
tación de la sección de la del corte? 

12. ¿Qué líneas cercan los contornos de las 
secciones desplazadas y giradas 90% 

13. ¿En qué casos y cómo se designan las sec- 
ciones en los dibujos? 

14. ¿En qué casos se emplean los elementos 
desplazados y cómo se designan en los dibujos? 
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CAPITULO 111 


PROYECCIONES AXONOMETRICAS 


Las proyecciones axonométricas de los objetos 
representan sus imágenes ilustrativas que son 
de uso común en distintas esferas de la 
- técnica: al delinear carteles ilustrativos y dibu- 
jos industriales, para la representación clara 
de distintos esquemas (cinemáticos, hidráulicos, 
de explotación, etc.), en el montaje y reglaje 
de las máquinas berramienta, aparatos e instru- 
mentos, etc. En la esfera del diseño artístico 
y de la estética técnica las proyecciones axono- 
métricas ayudan a resolver los problemas com- 
plejos más racionales de los diseños. 

En el dibujo industrial las proyecciones axono- 
métricas se emplean frecuentemente como auxi- 
liares, que, en unos casos, al aclarar el dibujo, 
ayudan a presentar la forma del artículo repre- 
sentado en éste, en otros casos, sirven de material 
al elaborar nuevos diseños (croquis del artículo 
a proyectar). Tales representaciones se leen con 
facilidad, son comparablemente sencillas de hacer 
y permiten determinar las dimensiones del objeto. 
El dominio de los métodos de la éonstrucción 
de las proyecciones axonométricas de las piezas 
técnicas es una parte integrante del curso de dibujo 
industrial. : 

La teoría de la construcción de las proyecciones 
axonométricas se describe en los cursos de geome- 
tría descriptiva; aquí sólo se aportan algunas 
tesis fundamentales indispensables para el tra- 
zado de las representaciones ilustrativas de las 
piezas, aplicables en la práctica de la construe- 
ción de maquinaria. 


t. NOCIONES Y DEFINICIONES PRINCIPALES . 


El nombre «proyección axonométrica» o «axo- 
nometría» proviene del griego axon, eje, y metron, 
medida; lo que significa medida por los ejes. 

La esencia de la proyección axonométrica 
consiste en que el objeto representado, junto con 
los ejes de las coordenadas rectangulares a los 
que aquél es referido en el espacio, se proyecta 
sobre cierto plano llamado plano de las proyec- 
ciones axonométricas. Para obtener una repre- 
sentación ilustrativa la dirección de la proyec- 
ción se elige de modo tal que la misma no coin- 


cida con ninguno de los ejes de coordenadas. 

El esquema de la formación de la proyección 
axonométrica de un cubo se muestra en la fig. 31, 
donde el cubo está referido en el espacio al sistema 
de ejes recíprocamente perpendiculares de las 
coordenadas 0,21, Oy, y 0121, mientras que la 


Plano axonométrico 
de las proyecciones 


Fig. 31. Esquema de formación de la proyección axono- 
métrica de un cubo 


dirección adoptada de la proyección $ no coincide 
con ninguno de los nervios del cubo. Cada eje 
de coordenadas y dispuesto sobre éste el nervio 
del cubo, están representados en el plano P, 
con cierta distorsión, cuya magnitud se deter- 
mina por la relación de la longitud de la proyec- 
ción del segmento respecto de su magnitud natural 
y se denomina coeficiente o índice de distorsión. 
La proyección o representación de los ejes de 
coordenadas espaciales sobre el plano P, se llaman 
ejes axonométricos. 

La relación de los segmentos 

20 tem tp: OM OE 

AO, “7% “am, OE, 


determina la magnitud de la distorsión de acuerdo 
con el eje axonométrico respectivo (%,"y, y 2). 


Ei=13 k¿=R 


2. TIPOS 
DE PROYECCIONES AXONOMETRICAS 


Según la correlación de los coeficientes de 
distorsión las proyecciones axonométricas se sub- 
dividen en tres tipos. 
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4. Proyecciones isométricas. Todos los índices 
son iguales: k =m = n; la distorsión es igual 
en los tres ejes. 

2. Proyecciones dimétricas. Dos Índices son 
iguales entre sí, mientras que el tercero no es 
igual a aquéllos, por ejemplo: k = 12m, es 
decir, la distorsión es igual para dos ejes axono- 
 métricos. 

3. Proyecciones trimétricas. Los coeficientes 
de distorsión son distintos para todos los ejes: 


kn meo k. 
Cada uno de estos tres tipos de axonometría 
puede obtenerse por proyección rectangular 


y oblicuángula. 

Si la dirección de la proyección es perpendi- 
cular al plano (S 1 Pa), la proyección axonomé- 
trica se llama rectangular. La proyección axo- 
nométrica oblicuángula se obtiene en el caso de 
que los rayos que proyectan estén inclinados hacia 
el plano de las proyecciones. 

Cabe señalar que no todas las proyecciones 
axonométricas posibles son aplicables por igual; 
aleunas de éstas dan imágenes considerablemente 
distorsionadas y no satisfacen las necesidades 
de la práctica. 


3. PROYECCIONES AXONOMETRICAS 
RECOMENDADAS POR LAS NORMAS 


Para la representación ilustrativa de las piezas 
o de sus partes integrantes las Normas preven 
tres tipos de proyecciones axonométricas; la 
proyección isométrica rectangular, la proyec- 
ción dimétrica rectangular y la proyección dimé- 
“trica oblicuángula llamada frontal. 

Las proyecciones axonométricas rectangulares 
dan representaciones más ilustrativas y por eso 
se emplean frecuentemente en el dibujo industrial. 

Los índices de distorsión para la axonometría 
rectangular están vinculados con la correlación 
km i+n 2, de la que se determina la 
magnitud exacta o teórica de la distorsión por 
los ejes de axonometría. Para la isometría esta 
magnitud es de 0,82 por cualquiera de los 
ejes, para la dimetría es de 0,94 por los dos ejes 
y 0,47 por el tercer eje de axonometría, 

En la práctica de la construcción de la axono- 
metría en los dibujos industriales o los técnicos 
se utilizan no los índices de distorsión teóricos 
sino los reducidos, lo que simplifica en mucho 
la construeción de las imágenes, además, su 
ilustración, en esté caso, no disminuye. El mayor 
de los índices de distorsión se toma igual a 1. 
En este caso, las imágenes axonométricas resultan 
aumentadas: para la isometría, 1 : 0,82 = 1,22 ve- 
ces, para dimetría, 1: 0,94 = 1,06 veces. Ulte- 
riormente, al exponer el material de acuerdo 
con los problemas de la construcción de las 


proyecciones axonométricas rectangulares, utili- 
zaremos sólo los índices de distorsión reducidos. 

La proyección dimétrica frontal representa 
la imagen obtenida mediante la proyección obli- - 
cuángula del objeto sobre el plano dispuesto 
paralelamente al plano frontal de las proyecciones. * 
Por consiguiente, por los ejes de axonometría 
Ox y Oz no habrá distorsión, es decir, los segmen- 
tos rectos se trazan por ellos a magnitud natural 
y la figura plana de cualquier forma se representa 
sin distorsión en el plano z0z. Por el eje Oy 
el índice de distorsión se toma igual a 0,5, 
por eso, todas las medidas que tienen dirección 
del eje y se reducirán dos veces. 

En la fig. 32 se muestran la dirección de los 
ejes de axonometría con los índices de distorsión 
reducidos por ellos y los ejemplos de la imagen 
ilustrativa de las piezas para cada especie de 
axonometría. 

La magnitud de los ángulos entre los ejes 
de la axonometría rectangular se condiciona 
por la posición del plano de las proyecciones 
axonométricas respecto de los ejes de coordenadas, 
Para la isometría esta magnitud es igualmente 
inclinada a todos los tres ejes, por esto, todos los 
ángulos entre los ejes de axonometría son iguales 
entre sí y cada uno de ellos es de 120". 

En la dimetría rectangular el plano de la 
proyección está inclinado igualmente hacia dos 
ejes de coordenadas, lo que da dos ángulos de 
igual magnitud 1_ x0y =1_y0z = 131%25'; en 
este caso, el eje de axonometría Ox es de 7%10' 
de línea horizontal y el eje Oy está inclinado 
en 41%0". 

En la fig. 32 se muestran ejemplos de construc- 
ción de ejes de axonometría por las tangentes 
de ángulos. 


4. CONSTRUCCION DE TIGURAS PLANAS 
SITUADAS EN PLANOS DE COORDENADAS 


Al dibujar imágenes de piezas técnicas hay 
que construir inevitablemente las proyecciones 


“axonométricas de figuras planas que sirven de 


base para la construcción .de la representación 
ilustrativa de las piezas, y que, en mucho, 
determinan la calidad de su ejecución. 

Axonometría de la circunferencia (fig. 33). 
El mayor número de errores probables en la 
construcción de las proyecciones axonométricas 
de las piezas se deben referir a costa de la repre- 
sentación incorrecta de las circunferencias en la 
axonometría. En la proyección axonométrica, 
lo mismo que en la ortogonal, la circunferencia | 
se proyecta, por lo general, en forma de elipse; 
partes de las circunferencias, correspondiente- 
mente en forma de partes de la elipse. Por eso, 
la construcción de las proyecciones axonométricas 
de las circunferencias se reduce a la construcción 
de elipses. 
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Fig. 32. Proyecciones exonoméiricas normalizados 


Dirección de los ejes axornométricos | Ejemplos de proyecciónes ] Construcción de los ejes cxonométricos 
e indices de distorsión por los ejes | axonométricas de una pieza j por tangentes: de ángulos 
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Provección dimétrica frontal Coblicuángula) 
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Proyección isométrica 


dimétrica 


E 

“S 
= 
2. 
o 
o 
> 
2 

a 


Fig. 33. Proyecciónes axonométricas de circunferencias 


Construcción de óralos de cuatro ceniros 


Xx 


Para fos planos xUy yo: 
Añ=d; CD=0,54 


ECE=1,08d; EPE=0,350 


Pare el plano xÚ0z: 
EGE=1,06d; EPE=0,94d 
EPE-:EGE=8:10 


Proyección dimétrica frontal 


En el plano x0y no hay distorsión 
Para los planos x0y y yOz:AB=0d; CD-0,5d 
EGE=1,064; EPE=0,35d; EPE: EGE=1:3 
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Horizonte 


KL=1,08 4 
MN=1/3 KL 
0, 50,50 M 


1,2,3, 4—son los puntos 
de conjugación de fos arcos 
de tos drafos 


Para orientarse correctamente en el dibujo 
de la elipse, que es la proyección de una circun- 
ferencia dispuesta paralelamente a cualquiera 
de los planos de coordenadas, es necesario cono- 
cer la dirección de sus ejes recíprocamente per- 
pendiculares, llamados ejes principales, es decir, 
ejes mayor y menor de la elipse. 

¡La regularidad de la dirección de estos ejes 
para las proyecciones axonométricas rectangulares 
se examina en la geometría descriptiva y aquí 
puede expresarse con la regla siguiente. 

“En las proyecciones axonométricas rectangu- 
lares el eje mayor de la elipse es siempre perpen- 
dicular al eje de axonometría «opuesto», es decir, 
al eje de axonometría que no se encuentra en el 
plano que contiene la circunferencia represen- 
- tada. En este caso, el eje menor de la elipse será 
paralelo al eje «opuesto». 

Al comenzar el trazado de una elipse (proyec- 
ción de una circunferencia) ante todo “se halla 
su centro por las coordenadas, después, se trazan 


dos ejes de axonometría que determinan el plano - 


de la disposición de la elipse y, en fin, se trazan 
sus ejes principales: el menor y el mayor. Apro- 
vechando los índices reducidos de distorsión, 
en los ejes principales de la elipse se halla su 
vértice, y en los de axonometría, cuatro puntos 
pertenecientes al diámetro de la circunferencia. 

Para la isometría la circunferencia en cada 
plano de coordenadas se representa como las 
elipses iguales por su forma y dimensiones, pero 
con una disposición distinta de sus ejes principa- 
les; en este caso, el eje mayor de la elipse es igual 
a 1,22d, el menor es de 0,74, donde d es el diá- 
metro de la circunferencia representada que so 
traza sin distorsión por los ejes de axonometría. 

En la dimetría rectangular las elipses son 
iguales, por su lorma y dimensiones, sólo para 
los dos planos de coordenadas, es, decir, 20y 
e yOz; aquí el eje mayor de la elipse es igual 
a 1,06d, en tanto que el menor lo es a 0,35d; 
el diámetro de la cirennferencia trazado paralela- 
mente al eje Oy se reduce dos veces, En el plano 
z0z la circunferencia se representa algo distor- 
sionada ya que las dimensiones de los ejes prin- 
cipales de la elipse se distinguen un poco del 
diámetro de la circunferencia que se traza sin 
distorsión, paralelamente a los ejes de axonome- 
tría (Ox y Oz); el eje mayor de la elipse para este 
plano es también de 1,064 y el menor, de 0,944. 

Para la dimetría frontal, que representa una 
proyección axonométrica oblicuángula, la cir- 
cunferencia sobre el plano 20% se representa sin 
distorsión, y sobre los otros dos planos de coorde- 
nadas, en forma de elipses, para las que el eje 
mayor de axonometría = 1,06d y el eje menor 
de axonometría = 0,354. La forma y las dimen- 
siones de estas elipses son las mismas que en la 
dimetría rectangular, pero las direcciones de los 


ejes principales para éstos no se subordinan a aque- 
lla regla que se señaló para la axonometría rectan- 
gular. El eje mayor de la elipse en dimetría 
frontal está inclinado respecto de su eje de axono- 
metría, en el cual está dispuesto el segmento 
igual al diámetro de la circunferencia en 7” hacia 
el lado del ángulo agudo del paralelogramo 
trazado sobre los ejes de axonometría Ox y Oy 
u Oy y Oz. El eje menor de cada elipse será 
siempre perpendicular a su oje mayor. Esta 
disposición de la elipse da una distorsión com- 
plementaria, es decir, el plano del círculo aquí 
está algo inclinado respecto del plano de coorde- 
nadas, lo que tiene una significación sustancial 
al valorar el carácterilustrativo de la imagen y debe 
tenerse en cuenta al elegir el tipo de axonometría. 

Para todos los tipos de axonometría las 
elipses de dimensiones relativamente pequeñas 
es aconsejable dibujarlas por los ocho puntos 
indicados, valiéndose de plantilla. 

Las elipses de ejes de grandes dimensiones en 
los dibujos axonomáótricos se recomienda suplirlas 
por óvalos que se contornean por los arcos de las 
circunferencias. Los procedimientos de la cons- 
trucción de los óvalos de euatro centros, que 
por su forma son más próximos a las elipses 
respectivas, se muestran también en la fig. 33. 

La construcción de las elipses en los dibujos 
técnicos de piezas, siempre se levantan a mano; 
la curva se traza a través de ocho puntos caracte- 
rísticos, cada uno de los cuales se halla en los 
ejes principales o de axonometría de la elipse, 
mediante el trazado de sesmentos iguales (a ojo) 
proporcionalmente a las dimensiones de sus semie- 
jes. Así, por ejemplo, conociendo que para la 
isometría las dimensiones de la elipse, por los 
ejes de axonometría, son iguales al diámetro de 
la circunferencia, en tanto que el eje mayor 
= 1,22d y el eje menor = 0,7d, se trazan desde 
el centro de la elipse por cada eje de axonometría 
cinco segmentos iguales (en la suma son iguales 
al semidiámetro de la circunferencia); en direc- 


ción al semieje mayor de la elipse se trazan seis 


segmentos de este tipo y en la dirección del. 
semieje menor, tres y medio (ya que todo el eje 
menor es de 0,74). En la fie. 33 se dan los proce- 
dimientos para determinar los puntos necesarios 
para hacer el croquis de las elipses en isometría. 

Si el plano de la circunferencia está inclinado 
respecto del plano de coordenadas, las elipses 
en el croquis y en los dibujos conviene construir- 
las por las coordenadas de los distintos puntos 
de esta circunferencia. 

Proyecciones axonométricas de los polígonos, 
Los polígonos en las proyecciones axonométricas 
se construyen por las coordenadas de sus vértices; 
en este caso, conviene recordar que si los lados 
del polígono representado son paralelos entre 
sí, en la axonometría éstos también se representan 
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correspondientemente con segmentos paralelos. El orden para cumplir cualquier tarea en lo 
Si el lado del polígono está situado paralelamente tocante a la conjugación en la axonometría, 
al eje de axonometría, la magnitud de su proyec- en realidad, no se distingue de las construccio- 
“ción depende del coeficiente de distorsión por nes geométricas análogas sobre el plano. 

este eje. Para construir segmentos inclinados se Por ejemplo, al dibujar una imagen axono- 
hallan por sus coordenadas los puntos extremos métrica de transición. suave de una línea recta 


Fig. 34. Ejemplos de construcción de figuras planas en proyecciónes axonomélricas 


En el dibujo 
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En el dibujo 


Construcción de conjugaciones 


En fa proyección 
isometrica 


<=. Ki son los puntos de 
conjugación en él arco grande 
MN son los puntos de conjugación 


conjugación ES 
nea en el arco pequeño 


y se unen con líneas rectas. En la fig. 34 se dan a otra, “al principio se traza el centro del arco 
ejemplos de la construcción de polígonos. de las conjugaciones de acuerdo con las coordena- 

Conjugaciones en la axonometría. Al construir das y se define el lugar de la disposición de los 
conjugaciones en la axonometría, en lugar de puntos de la transición suave de las líneas (puntos 
arcos de circunferencias, hay que trazar arcos de de conjugación), luego, se traza Un arco de la 
elipses, lo que produce cierta dificultad y a me- elipse de conjugación y tangentemente a éste, líneas 
nudo disminuye la calidad de la imagen trazada. rectas sujetas a conjugación. En la fig. 34 se dan 
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ejemplos de ejecución de algunas conjugaciones 
en la axonometría. 

Si las rectas conjugadas son paralelas a los 
ejos de axonometría, los puntos de la transición 
suave se encontrarán sobre los ejes de la axono- 
metría trazados a través del centro de conjugación 
(fig. 34a). 

Al delinear redondeos en los ángulos obtusos 
o agudos los puntos de conjugación se hallan 
en las líneas inclinadas con relación a los ejes 
de axonometría, por las coordenadas de los 
puntos tomados del dibujo complejo (véanse los 
puntos A y £L en la fig, 2345). 

Si es necesario representar en la axonometría 
una tangente a dos circunferencias, al principio 
se construyen arcos de eclipses, es decir, proyec- 
ciones de citcunferencias, luego, por las coorde- 
nadas del dibujo complejo en los arcos se hallan 
los puntos de contacto y correspondientemente 
se unen con líneas rectas (véanse los puntos 1 y 8 
ó 2 y 3 en la fig. 34c). 

Al conjugar dos circunferencias con un arco 
de un radio definido, antes que nada, conviene 
construir, por las coordenadas, los centros de las 
circunferencias conjugadas y con líneas finas 
trazar sus proyecciones en forma de elipses 
completas, A continuación, hallando el centro 
de conjugación y determinando los puntos de la 
transición suave de los areos (en las rectas que 
unen los centros de las elipses), debe hacerse la 
construcción del arco de conjugación que según el 
tamaño del radio se puede hacer por las coorde- 
hadas de los puntos, valiéndose de cuerdas auxi- 
liares o en forma de sector independiente de la 
elipse de conjugación, En la fis. 34d se da un 
ejemplo de cómo realizar una Lal conjugación 
de las circunferencias en axonometría. 


5. PROYECCIONES AXONOMETRICA S 
DE CUERPOS GEOMET RICOS. 
Y DE PIEZAS TECNICAS 


Al dibujar imágenes ilustrativas de piezas 
técnicas los elementos que con más frecuencia 
se suelen trazar son los cilindros, conos trancados, 
prismas y patalelepípedos. La base de estos 
Cuerpos, como rogla, se sitúa paralelamente 
a uno u otro plano de coordenadas. Para repre- 
sentar en axonometría cualquier cuerpo geomé- 
trico con bases planas, al principio se construye 
una de sus bases en forma de proyección poligona 
o circular, Hrego, a la distancia de la altura o de 
la longitud del cuerpo se representa su segunda 
base paralela a la primera. La superficie lateral 
del cuerpo geométrico se representa trazando 
todos los nervios o las generatrices descriptivas; 
estas últimas, en lo que concierne al cilindro 
y cono truncado, se trazan tangentos a las elipses 
do dos bases. 


En la fig. 35 se muestran los métodos de la 
construcción de cuerpos geométricos en isometría, 
definidos por un dibujo complejo; para facilitar la 
percepción de la construcción, aquí se muestran 
todos los contornos invisibles de los cuerpos, 
mientras que en las piezas técnicas, en la axonome- 
tría.loscontornosinvisiblesnosesuelen Teprosentar. 

En la fig. 36 se dan ejemplos de la representa- 
ción de cuerpos geomébricos en axonometría 
(isometría y dimetría) rectangular. 

Al representar piezas lintitadas por una super- 
ficie esférica, a veces hay que construir el contorno 
de la esfera en axonometría, lo que produce 
cierta dificultad. 

El contorno de la esfera en las proyecciones 
axonométricas rectangulares es la circunferencia 
cuyo diámetro para la isometría es de 1,224 
y para la dimetría, 1,06d, donde d es el diámetro 
de la osfera representada. En la dimeiría frontal 
la esfera se representa en forma de elipse, para 
la cual el eje menor de la elipse es igual a d 
y el mayor, 1,125d; el empleo de este tipo de 
proyección de la esfera, se utiliza como ilustración 
muy raramente. 

La representación de la esfera en cualquier 
clase de axonometría que contenga sólo uno de 
sus contornos no es ilustrativa, por eso, para 
atribuir claridad a la representación axonomé- 
trica de la superficie esférica se adicionan las 
secciones por dos o tres planos de coordenadas. 
En la fig. 37 so muestran tres proyecciones axono- 
métricas de una esfera con recorte de una octava 
de su parte, donde las proyecciones de la sección 
para la isometría son tres clipses iguales, en tanto 
que para la dimetria, dos; para la dimetría 
irontal la sección paralela de la esfera al plano 
frontal será la circunferencia. 

Procedimientos de construcción de eontornos 
de las superficies. Para construir correctamente 
la axonomoetría de las piezas limitadas por super- 
ficies curvilíneas es preciso conocer los procedi- 
mientos de la construcción de les contornos de 
estas superficies y saber emplear racionalmente 
cada uno de ellos en el caso necesario. 

Uno de los métodos de construcción del contor- 
no de superficies de revolución es el procedimiento 
de las secciones; éste puede utilizarse para tepre- 
sentar cualquier pieza, no obstante las constriie- 
ciones, en este caso, no siempro se obtienen con 
suficiente sencillez, 

Los contornos de una superficie de cilindros 
y de. conos truncados (véase fig, 36) son sus 
generatrices trazadas tangencialmente a dos elip- 
sos; estas elipses se pueden considerar como seccio- 
nes de las superficies por los planos de coordenadas. 

En la axonometría rectangular de una esfera 
la civeunferencia de contorno toca a tres elipses 
obtenidas como resultado de su sección por un 
plano ecuatorial y dos meridionales (véase lig. 37). 
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Fig 36. Proyecciones axonométricas de Cuerpos geométricos 
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Fig.37. Contorno de la superficie de una esfera 


En la proyección isometrica En la proyección dimétrica rectangular En la proyección dimétrica 


es In circunterencia es Ja circunferencia frontal es elipse 


Fig. 38 Procedimientos de construcción de centornos de las superficies 


Procodimiento de secciónes 


Procedimiento de esferas inscritas 


a) b) c) 
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En la dimetría frontal la curva elíptica del 
contorno de la esfera se ha obtenido como una 
envolvente para una serie de circunferencias que 
representan en sí secciones auxiliares de la esfera, 
por el plano frontal. 

El contorno de la superficie del toro, usado 
ampliamente en técnica, es la curva irregular 
más compleja, la cual puede construirse como 
una curva envolvente de la familia de sus sec- 
ciones normales representadas en axonometría. 

La esencia del procedimiento de las secciones 
so ilustra en la fig, 354, Las insuficiencias de este 
procedimiento residen en la complejidad del 
trazado de las elipses. 

El segundo procedimiento de la construcción 
de los contornos do las superficies se llama proce- 
dimiento de las esferas inscritas. ste se emplea 
para representar en la axonometría rectangular 
las piezas o los elementos de éstas, cuyas super- 
ficies están formadas mediante el desplazamiento 
de la esfera (anillo, muelle o resorte, volante, ete.). 

Al trazar el contorno lo primero que se hace 
os la proyceción axonométrica de.la línea axial, 
en la que están situados los centros de las esferas 
auxiliares, hego, se traza un número arbitrario 
de circunferencias (de proyecciones de las csfcras), 
cuyos diámetros se toman iguales: para la iso- 
metría, 1,224, para la dimetría, 1,06d; donde d 
es el diámetro de la esfera inscrita en el di- 
bujo complejo. La curva de contorno de .la 
superficie se traza como una curva envolvente 
para todas las esferas inscritas, en este caso 
conviene señalar que cuanto mayor se hagan 
las esferas auxiliares, tantolmás exacto resultará 
el contorno de la superficio. En la: fig. 38b,c 


se ha construido por el procedimiento de las' 


esferas inscritas un contorno de superficie de dos 
piezas, de las cuales una es ejecutada en isome- 


tría, la segunda, en dimetría rectangular. Para. 


obtener €l contorno de una manija las esferas 
inscritas se han trazado por distintos radios; 
el contorno de la superficie de un anillo se ha 
obtenido aprovechando esferas de igual magnitud, 
cuyos diámetros son 1,06 veces mayores que el 
diámetro de la circunferencia de la sección radial 
del anillo. 

Orden de la ejecución de las representaciones 
axonométricas de las piezas. Según la forma 
constructiva de la pieza se eligc la especie de 
axonometría y se orienta la pieza respecto de los 
ejes de axonomctría de modo tal que se aseguro 
la mayor ilustración de la imagen, Luego, se 
trazan los ejes de axonometría para cada elemento 
de la pieza. La construcción de axonometría 
comienza, habitualmente, por sus elementos fun- 
damentales de mayores dimensiones a los que 
se acoplan en forma sucesiva todos.los demás 
elementos y se representan on ellos los chaflanes, 
ranurados, canales, elc. 


Los ejemplos de construcción de la axonome- 
tría de las piezas se dan en la fig. 39, donde para 
la isometria de las tuercas (fig. 39a) al principio 
se traza un prisma hexagonal, luego, del vértice 
de la base superior se trazan segmentos iguales 
a la altura del chaflán cónico; los puntos obtenidos 
en los nervios del prisma son los límites de las 
hipérbolas, cuyos vértices se encuentran en la parte 
media de los lados de la base del prisma; por 
tres de estos puntos se traza la curva para cada 
cara del prisma. 

A veces, para la construcción es conveniente 
encerrar la pieza en la dimensión de un paralele- 
pípedo que se construye por las dimensiones 
exteriores de la pieza (fig. 3965). Si la pieza está 
limitada por una superficie cilindrica parcial- 
mente, es más cómodo construir su axonometría 
de acuerdo cor las coordenadas de los puntos 
de esta superficio tomados del dibujo complejo 
de la pieza; este método de la construcción de la 
axonometría se muestra en la fig. 39c. 

Elección del tipo de axonometría. Al empezar 
a construir la axonomotría de una pieza es nece- 
sario prestar la debida atención a la clección 
de su tipo, ya que de esto depende, en mucho, 
el grado de ilustración de la representación 
y sepcilloz de su ejecución. La isometría conviene 
emplearla en los casos en que la forma construe- 
tiva de la pieza es tal que todos sus lados visibles 
deben ser equivalentes para la representación. 

Si la mayor parle de los elementos de la 
pieza, que: caracterizan su particularidad está 
concentrada en uno de sus lados, es racional 
aplicar la dimetría rectangular, donde la mayor 
ilustración será la representación. obtenida en el 
plano de coordenadas 02. 

El empleo de la dimetría oblicuángula cs 
conveniente en los casos on que la pieza repre- 
sentada contiene algunos elementos cilíndricos, 
cuyos planos extremos están dispuestos en planos 
reciprocamente paralelos. 

Posición de la pieza respecto de los ejes de 
axonometría. La respresentación axonométrica 
de ana ploza, por lo general, se construye por 
su dibujo complejo; en este caso, la longitud, 
anchura y altura de la pieza deben ser ortentadas 
según los ejes respectivos do la axonometría. Al 
construir la axonomotría delas piezas del natural 
convienerellexionareuidadosamentela disposición 
de la pieza respecto de los ejes de axonomelría, 
ya que de esto depende en mucho el grado de 
ilustración de la representación. Es provechoso 
recordar que se obtiene una mayor claridad en el 
caso en que a la menor distorsión se somete el 
lado de la pieza que da sobre ella la mejor pre- 
sentación. Al representar una pieza en dimotría 
rectangular ésta se debe disponer de tal modo 
que su lado más característico según su forma, 
sea paralelo al plano de coordenadas 102. 
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Fig 40, Ejemplos de cómo trazar cortes en las proyecciones axonométricas de las piezas 


Proyección ¡sométrica Froyección dimétrica Proyección dimélrica frontal 
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Si la longitud de la pieza sobrepasa conside- 
rablemente su anchura y altura, aquélla se debe 
disponer por la dirccción del .eje que no tiene 
distorsión, de lo contrario se alterará la correla- 
ción de las dimensiones fundamentales de la 
pieza y se perderá la presenlación de su forma. 

Cortes de las piezas en axonometría. Los cortes 
de las piezas en las proyecciones axonométricas 


'se emplean con la misma frecuencia que en las 


ortogonales. Estos cortes aquí también sirven 
para revelar las formas interiores de las piezas, 
pero se realizan no por un plano, sino por dos 
o tres, cada uno de éstos se dispone paralela- 
mente al plano de coordenadas. Lo más frecuente 
2s que los planos secantes coincidan con los 


planos de simetría de la pieza y puedan corres- 
ponder a los planos de los cortes adoptados en el 
dibujo complejo. 


En las representaciones axonométricas no se 
recomienda emplear cortes completos, ya que con 
esto se pierde la ilustración de la representación, 
es docir, la ventaja principal de la axonometría; 
por lo común, se separa conveneionalmente una 
cuarta parte u octava parte de la pieza. Los ejem- 
plos- de cómo hacer los cortes en los dibujo 
axonométricos de dan en la fig. 40. : 

La colección del corte se determina por las 
exigencias de la representación de la estructura 
interior de la pieza y, al mismo tiempo con esto, 
por la obtención de una representación niás 
clara de su forma extorior. 

El ángulo formado por los planos secantes 
siempre debe ser «abierto», es decir, cada sec- 
ción de la pieza debe ser visible. A diferencia 
de las proyecciones ortogonales, el rayado en los 
cortes en la axonometría se traza en dislintas 
direcciones para cada sección, en este caso las 
líneas del rayado se deben trazar teniendo en 
cuenta los coeficientes de distorsion por los cjos, 
es decir, tener el ángulo que es la proyección 
del ángulo de 45%. La dirección proyectada de la 
línea del rayado para los planos de coordenadas 
de la axonometría véala cn la fig. 40. 

: Si el plano secante pasa a través de un nervio 
de rigidez, de un radio, de un saliente enterizo 
o de una pared fina, estos clementos de la pieza 
siempre se cubten con rayado, es decir, se repre- 
sentan con cortes. En la axonometría no se hace 
el giro en el plano del corte de los agujeros situa- 
dos en bridas redondas o en discos. 

Para hacer cortes en las representaciones axo- 
nométricas se emplea una o dos variantes de la 
secuencia de la construcción insertadas en la 
fig, 41. 

Variante 1. Al principio se trazan los planos 


secantes del corte y se construyen las figuras. 


«e las secciones. Luego, se termina con la repre- 
sentación exterior e interior de los elementos de la 
pieza situados tras los planos sccantes. Iista 


pal 


Bo 


secuencia de Ja eonstrucción es la más conventente 
en los casos en que los cortes de la picza cn el 
dibujo complejo y en la axonomoetría se ojeculan 
correspondientemente con los planos de coorde- 
nadas jeyales. 

Variante 2. Kn esta variante la secuencia 
del trazadó reside en que al principio se cons- 
truye la axonometría de la pieza sin corte, 
osto es, con lineas finas se representa la forma 
exterior de la pieza, desarticulándola mental- 
mente en cuerpos geométricos separados. Una 
voz obtenida la imagen espacial de las formas 
exteriores de la pieza, se introducen los planos 
secalos y se hace el corte, es decir, se construyen 
los contornos de las secciones. Á continuación, 
se borran todas las líneas sobrantes de la imagen, 
en las figuras de las secciones se traza el rayado 
y se termina la representación de los elementos 
interiores de la pieza. 


6. AXONOMETRIA 
DE LAS UNIDADES DE MONTAJE 


Las representaciones axonométricas de las 
unidades de montaje se ejecutan con la misma 


Fig. 42. Proyocción isométrica 


de un gato 
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sucesión que la axonometría de las piczas. Las 
piezas enterizas, es decir, los ejes, árboles, chave- 
tas, etc., asimismo, los accesorios de sujeción 
roscados, como los pernos, pasadores, Licrcas, 
tornillos se representan no cortados, sl el plano 
secante pasa longitudinalmente a su eje. El rayado 
de las piczas contiguas en los planos del corte 
se lraza en distintas direcciones. La rosca se 


representa también convencionalmente, como en 
las proyecciones ortogonales, es decir, con línca 
Hena por los salientes y con línea llena de trazo 
fino por las cavidades de la rosca. Para la rosca 
de avance se puede mostrar en corte el perfil 
de la rosca. En la fig. 42 se muestra la represonta- 
ción axonemétrica de una unidad de montaje 
en el ejemplo de un gato. 
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CAPITULO IV 


ACOTACIONES EN LOS DIBUJOS INDUSTRIALES 


La acotación correcta en el dibujo industrial 
de una pieza es lan necesaria como la debida 
representación de su forma, A fin de acotar 
un dibujo de una pieza es necesario resolver 
dos problemas: cómo se deben definir las cotas 
y cómo rotularlas, es decir, escribir en el dibujo 
cualquiera de las dimensiones o medidas preesta- 
blecidas. 

La solucion correcta de estos problemas se 
valoriza de la forma siguiente: 

a) observando las reglas de la normalización 
de la técnica de la rotulación de las cotas; 

b) con la presencia de un número suficiente 
e indispensable de medidas que determinen geomé- 
tricamente la magnitud y la posición de los ele- 
mentos de la pieza; 


c) con las cotas de la pieza correspondientes 


a los requisitos de la producción 

El cumplimiento de estas disposiciones por 
aquéllos que por vez primera tengan que dibujar 
piezas, les será dificultoso y tendrán que ir 
gradualmente asimilando tanto las reglas cene- 
rales como las especiales de los métodos de cómo 
rotular las cotas en los dibujos industriales. 

Las reglas generales para la colocación de las 
totas no dependen de la tecnología de fabricación 
de las piezas; ellas determinan la técnica de rotu- 
lación de las dimensiones, es decir, determinan 
cóno situar más racional y gráficamente correcto 
en el dibujo las líneas de cota y las desplazadas 
o de referencia, cotas, ete. Además, las reglas ge- 
. nerales contienen indicaciones sobre la suficiencia 
de las dimensiones de los cuerpos geomótricos 
sencillos que entran en la composición de las 
piezas, 

Las reglas especiales y los métodos de la acota- 
ción en los dibujos están condicionados por las 
exigencias de producción y brevemente se descri- 
ben en cl capítulo Y. 


1. REGLAS PARA' LA ACOTACION 
EN LOS DIBUJOS 


Las reglas para la técnica de rotulación, es 
decir, de escribir las medidas (cotas) son el resul- 
lado de la'experiencia de muchos años de ejecu- 
tión de dibujos industriales. Estas reglas están 
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normalizadas y, asegurando la unificación en la 
acotación en los dibujos, facilitan considerable- 
mente su lectura. La asimilación de estas 
reglas es el primer paso en el camino de dominar 
los conocimientos concernientes a cómo Potular 
las cotas. 

Examinenos las reglas más fundamentales 
(fig. 43). 

1. La medida de cualquier elemento de una 
pieza se indica valiéndose de la cota que se 
escribe sobre la línea de cola y se dispone aproxi- 
madamento en la parte media de su longitud. 

2. Las acotaciones suolen rotularse en milí- 
motros sin mencionarlos y sin señalar las unidades 
de medida. Si es necesario establecer una medida 
en pulgadas o en grados, en las cotas se rotula una 
inscripción de las unidades de medida indicadas. 

3. La línea de cota es una representación 
gráfica de la medida rotulada y sirve para inscri- 
bir la cota. En los dibujos industriales la línea 
de cota se limita con flechas, El ángulo de aber- 
tura de la flecha es de 15% aproximadamente, 
su longitud depende del espesor de las líneas 
de contorno del dibujo. A un espesor de las líneas 
de comiorno de 0,8 a 1 mm la longitud de las 
ilechas se aconseja hacerla de 5 a 10 mm. 

4. Las líneas desplazadas representan los lími- 
tes del sector a medir y deben sobresalir de 
1 a 5 mm del extremo de las flechas de las líneas 
de cota, 

». Las líneas de cota y las desplazadas se 
trazan con líneas llenas de trazo fino que son 2 
ó 3 veces más finas que las utilizadas en los 
contornos. 

9. Las cotas se rotulan con cifras normalizadas 
en correspondencia con las Normas. La altura 
de la cifra, independientemente de la longitud 
de la línea de cota, debe ser igual en todo el 
campo del dibujo. 

7. No se deben dividir ni intersecar las eotas 
con cualesquiera que sean las líncas del dibujo, 
lo mismo que rotular las cotas en el lugar en que 
se crucen líneas de cota. 

S. Las líneas de cota no deben coincidir con 
las de contorno, axiales o líneas desplazadas, 
asimismo no deben utilizarse como la prolonga- 
ción de éstas. 


www.elsolucionario.net 


fig. 43  Regías para trazar lus líneas de cota en los dMujos 


Separación entre las iimeos de cota 


Coto expreseda en pulgedas 


j Rotulación de colas para Ja curva 
Aplicación del rayado cerca de Ja cota irregular 
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9. Las líneas de cota se pueden trazar entre 
las desplazadas, de contorno, axiales o de centros, 
evitando la intersección recíproca de las líneas 
de cota. 

10. La posición de las cotas en el Gibujo 
depende de la inclinación de la línea de cota. 
Por eso, la escritura de las cifras on las líneas 
de cota verticales o inclinadas se ejecuta teniendo 
en cuenta que se leen con relación a la rotulación 
del dibujo (fig. 440): 

a) en posición vertical de la línca de cota 
las cotas se rotulan de modo que puedan leerse 
inclinando la cabeza hacia la izquierda respecto 
a la rotulación del dibujo; 

b) en posición inclinada de la línea de cota 
las cotas se deben rotular de modo que al girar 


sectores 


4 
105 


de cotas lincales en 


Fig. 44, Aplicación 
estrechos 

la línea de cota mentalmente hacia el lado del 
ángulo menor la base de las cifras siempre esté 
dirigida bacia abajo; j 

c) en los límites del ángulo de 30% de la 
línea vertical, destacado en la tig. 43 con rayado, 
no se recomienda rotular cotas; si el caso lo 
exige es conveniente rotular la cota en el trazo 
Eorizontal de la línea de cota. 

11, Al rotular la acotación en un sector rayado 
conviene dejar en blanco un ospacio para la cota. 

Todas las cotas en los dibujos pueden dividirse 
en lineales, diametrales, radiales y angulares. 

Rotulación de cotas lineales, La línea de cota 
3e traza paralclamento al seglor a modir y eráli- 
camento es de amplitud igual a éste. Las lineas 
desplazadas, por lo general, se trazan perpendi- 
cularmente a la línea de cota. Si tal disposición 
puede dificultar la lectura de la medida se admite 
trazar las líneas de cota y desplazadas de modo que 
éstas, junto con el segmento a medir, formen 
un paralelogramo. 

La distancia ontre dos líneas de cota paralelas, 
asimismo desdo la línea de cota hasta la de con- 
torno o axial debe encontrarse en los límites 


0) 


de 6 a 10 mm. En presencia de una serie de líneas 
de cota paralelas, las cotas doben situarse en 
ajedrezado, sin rotular una debajo de la otra. 

Al rotular las acotaciones que detorminan las 
coordenadas de los puntos de un contorno Gurvi- 
líneo complejo se pueden utilizar las líneas de 
cota en calidad de líncas desplazadas. 

En la fig. 43 se aportan ejemplos de reglas 
de rotulación de cotas lineales en los dibujos. 

En la ubicación sucesiva de varias acotaciones 
en los sectores menores se pueden sustituir las 
Hechas por puntos o rayados en las líneas despla- 
zadas (fig. 44a). En este caso, las puntas de las 
Hechas se disponen por el lado exterior desde 
el sector a medir. 

SI para los sectores menores se rotulan las 
acotaciones en los límites del contorno, entonces 
no se pueden sustituir las flechas por puntos, 
en este caso, las cotas se deben colocar escalon:- 
damento (fig. 44b). 

Si la distancia entre las líneas de contorno 
o desplazadas es insuficiente para rotular la 
cota, se hace un trazo desplazado, situándolo 
al lado derecho de la Hnea de cota; en este caso, 
on el interior del sector medido las flechas se 
unen con una línea lena de trazo fino (fig. 44c). 

Rotulación de cotas en los diámetros. Al rotu- 
lar las cotas diametrales aute la cota, en lodos 
los casos, se coloca el signo del diámetro Ls] 
(fig. 454 — e). 

Si la representación de un contorno os incom- 
pleta la línea de cota del diámetro se corta más 
allá del centro de la cireuntorencia, en este caso, 
la flecha se traza sólo con un extremo límite que 
linda con el arco (fig. 450). 

La cota en los diámetros menores se debe 
rotular fuera del límite do la circunferencia; 
al representar las cireunferencias menores de 
12 mm, las flechas se trazan on la línea de cota 
por el lado exterior de la circunferencia (Fig. 45d). 

Ante la cota del diámetro (radio) de una esfera 
se rotula el signo Y (2) sin inscripción «Esfera» 
(tig, 45€). Se puede rolular el vocablo «Esfera» 
en los casos en que en el dibujo es difícil distin- 
guir la esfera de las otras circunferencias, por 
ojemplo: «Esfera (2 18», «Esfera R 19». 

Rotulación de acotaciones radiales. La línea 
de cota de un radio se rotula en forma de recta 
inclinada que une el centro del arco con cualquier 
punto sobre la circunferencia. Este Lipo de línea 
de cota sólo tiene una flecha en el extremo que 
limita con cl arco. Ante la cota, en todos los 
casos, se totula el signo de radio 7? (fig. 4n—D. 

Si el centro del arco de la circunferencia en el 
dibujo no se muestra, la línea de cota del Tadio 
se Tropresenta parcialmente, Si el centro del 
arco del gran radio no se aloja en el dibujo, 
su posición se muestra así como se da para el 
arco AO y la línea de cota se traza con quebrado 
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Fig, 45. Rotulación de cotos diametrales, radiales y angulares 


los diámetros 


Cotas de 
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Acoteciones de los radios y arcos 
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(fie. 45%). Si la longitud de la línca de cota del 
radio no permite situar sobre ella la cota, con- 
viene rotularla por el tipo de la fig. 401. Si la 
longitud de la línea de cota es menor de 6 mm 
la flecha se sitúa por el lado exterior del arco, 

En la acotación del arco de una circunferencia 
la línea de cota se traza en forma de arco Concén- 
trico, en tanto que sobre la cota se rotula el 
signo de arco (Big. 457). 

Rotulación de acotaciones angulares, La línea 
de cota para la acotación de ángulo se rotula 
en forma de arco con centro en el vértice del 
ángulo. 

Las líneas desplazadas que limitan el arco 
se intersecan en -el vértice dol mismo ángulo. 
Al indicar las medidas angulares las cotas deben 
situarse como se muestra en la fig. 45%. 

Si la longitud del arco de la línea de cota 
no permite alojar sobre ella la cota, ésta puede 
disponerse entre las puntas de las flechas o sobre 
un trazo horizontal. En caso de que falte sitio 


Conicidad 


Fig. 46. Designación de la conicidad e inclinación 


para rotular la cota del ángulo, ésta se puede 
indicar en el ángulo respectivo igual (fig. 456). 

En la acotación sucesiva de los ángulos lindan- 
tes puede rotularse tal como se mueslra en la 
fig. 45m. Se admite rotular las acotaciones 
de los ángulos iguales situados por la ciroun- 
ferencia, por el tipo do la fig. 45m. 

Rotulación de acofaciones en la conicidad 
y en la inclinación. La conicidad C se suele 
determinar por la relación de la diferencia de 
diámetros de dos secciones normales del cono 
respecto de la distancia entre ellas (fig. 464). 

La cota € con frecuencia se expresa en forma 
de relación, por ejemplo, 4: 5. 

Ante la cota de la sonicidad se rotula el signo 
>, cuyo ángulo agudo debe estar dirigido hacia 
el lado del vértice del cono (fig. 460—d). La 
inscripción que caracteriza la conicidad, cn el 
dibujo, se sitúa directamente sobre el eje del 
cono o en el trazo horizontal, de la línea de 
referencia de la generatriz del cono. 


La inclinación caracteriza las líneas rectas 
y los planos situados a un ángulo respecto del 
plano horizontal, vertical o cualquier plano incli- 
nado. La inclinación se determina por la rela- 
ción de la altura de la elevación do la recta (BC) 
respecio de la longitud del sector (4C), en el 
que se mide esta elevación (lig. 406). 

Ante la cota que determina la inclinación 
se rotula el signo > cuyo ángulo agudo debe estar 
dirigido hacia el lado de la inclinación. La cota 
de la magnitud de la inclinación, frecuentemente, 
se exprosa en forma de relación, por ejemplo, 
1:53, o en tantos por ciento, por ejemplo, el 
10% (tie. 46f, e). 

La designación de la inclinación siempre se 
rotula paralelamente a la línea, respecto de la 
cual se ha definido la inclinación. 


2. SUFICIENCIA GEOMEFRICA 
DE LAS ACOTACIONES 
EN LOS DIBUJOS DE PIEZAS 


En el dibujo de una pieza debe haber suli- 
ciente cantidad de acotaciones para su fabrica- 
ción. Esto se consigue del siguiente modo. La 
pieza a representar se divide, mentalmente, 0n 
sus elementos componentes, es decir, en cuer- 
pos geométricos simples, separadamente por los 


Liementos eomposentes de de pleza 


contornos exterior e interior. Para cada elemento 
de la pieza se preestablecen las cotas que deter- 
minan su tamaño y disposición en la pieza. 
En la fig, 47 se muestra el esquema de la 
división de una pieza en cuerpos geométricos 
simples. La pieza consta del segmento esférico 1, 
del cono 2, de dos cilindros 3 y 4 y del prisma 
tetraódrico d. 

Al iviciar la rotulación de las acotaciones 
conviene saber cuáles son las que determinan el 
tamaño de los cuerpos geométricos de formas 
distintas y sabor también definir correctamente 
estas acotaciones en el dibujo. 

La disposición recíproca de los elementos «e 
una pieza se revela valiéndose de las llamadas 
acotaciones de referencia o de coordenadas. Además 
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de las acotaciones indicadas en el dibujo se rotulan 
las cotas dimensionales, es decir, las medidas 
máximas de la pieza en tros direcciones recípro- 
samente perpendiculares. 

Cada cota en ol dibujo, según su designación, 
debe satisfacer siquiera una de las tros exigencias 
siguientes: 1) determinar la magnitud del elo- 
mento componente de la pieza; 2) coordenar 
o ligar reciprocamente los elementos de la pieza; 
3) delerminar las dimensioucs exteriores de Ha 
pieza (longitud, anchura o altura). 

ste modo de abordar cl problema respecto 
a la acotación previene la aparición en el dibujo 
de medidas casuales. Además, es el medio más 
asequible para controlar el correcto y total 
cumplimiento de las acotaciones en el dibujo. 


3. ACOTALIONES QUE DETERMINAN 
EL TAMAÑO DE LOS CUERPOS 
GEOMETRICOS SIMPLES 


El tamaño de los cuerpos geométricos simples 
se determina con un número pequeño de acota- 
ciones. 

El tamaño de un cilindro se determina geomé- 
tricamente con dos acotaciones, es decir, con la 
altura y el diámetro de la base (fig. 48a, b). 
Para un cono truneado se establecen tres acota- 
ciones: dos diámetros de las bases y la altura 
(fig. 494) o dos de estas acotaciones y la conicidad 
(fig. 4965). El tamaño de una esfera se determina 
por su diámetro (fig. 504). Para el cinturón de la 
esfera conviene rotular el diámetro de ésta y la 
distancia entre los planos del corte (fig. 50,0). 
Si los planos del corte están situados asimétrica- 
imente, se indica complementariamente la distan- 
<ja de uno de ellos hasta la línea do centros de la 
eostera (fig. 500). Un segmento esférico se deler- 
mina con dos acotaciones: por la altura y el 
diámetro de la osfora (fig. 504). 

Para un prisma y una pirámide se indican 
la altura y les medidas de la base, 


4. ACOTACIONES QUE DETERMINAN 
LA POSICIÓN DE LOS ELEMENTOS 
DE LA PIEZA 


Las acotaciones de coordenadas se rotulan 
en el dibujo desde determinadas superiicies, 
líncas o puntos Hamados bases. Las bases de 
colas son, por le común, las superficies mecani- 
zadas de apoyo de la pieza o las líneas axiales 
de los elementos básicos de ésta (ejes principales 
-de la pieza). 

Los cuerpos de revolución conviene coordinmar- 
los por las líneas axiales o de centros y ño por la 
generatriz, Para tales cuerpos se rotula la acota- 
ción que caracteriza la disposición de su eje 
(Mig. 51a). ye 


Los agujeros igualos de las piezas, dispuestos 
radialmente, se coordinan por el diámetro de la 


Fig. 48 


circunferencia de centros (fig. 510) Si tales 
agujeros se encuentran dispuestos siméiricamente, 
sólo se coordinan con las acotaciones entre los 
ejes de estos elementos (fig, 51e). 


Los centros de los radios de los arcos de conju- 
gación so coordinan en el dibujo sólo en el caso 
de que no se los pueda determinar con Construe- 
cienes geométricas. En la fig. 51 se han tachado 


las acotaciones innecosarias para los centros de 
los arcos. 

A una disposición inclinada de los elementos 
de la pieza se suele rotular el ángulo de inclina- 
ción del eje de este elemento y la cota medida, 
con origen en la intersección de los ejes (fig. 31e, f). 


ay 
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La posición de los elementos que no tienen 
ejes de simetría se determina por las acotaciones 
referidas a la superficie mecanizada o ano de los 
planos extremos de la pieza (ig. 518). 

Ejemplo. Como ejemplo que viene al caso 
examinemos las acotaciones para la pieza repre- 
sentada en la fig. 52. Mentalmente dividá- 
mosla en cuerpos geométricos simples. Los cle- 
mentos de la forma exterior de la pieza están 


diforencia de las cotas 170 — 20 — 10. Las colas 
145 y 75 coordinan la posición del saliente cilín- 
drico izquierdo y del agujero en éste. Los diá- 
metros de estos cilindros son de 50 y 30. La fon- 
citud dol tetón y del agujero que lleva el tetón, 
en ul easo dado, no se rotula, ya que el agujero 
está limitado por la derecha por líncas de transi- 
ción. El tamaño del saliente cilíndrico superior 
está determinado por las acotaciones 10 y Y 85. 


Fig. 52. Ejemplo de rotulación de cotas en la pieza y antlisis de su forma 


Elementos Ye la forma interior 
de la pieza 


representados a la derecha y los elemontos de la 
forma interior, a la izquierda. Después de revelar 
la forma de los elementos componentes de la 
pieza y de su disposición recíproca rotulemos 
todas las acotaciones indispensables. Las cotas 
170, 185 y 130 son de dimensiones exteriores. 
Como bases de reforoncia para las acotaciones 
se toman el plano horizontal de apoyo de la pieza 
y sus ejes principales. La posición de los distintos 
elementos de la pieza está indicada en correlación 
con estas bases. 

El elemento fundamental de la pieza, según 
el tamaño, será el cilindro vertical exterior con 
un diámetro de 120 y altura que es isual ala 


Klementos de la forma 
exterior de Ía pieza 
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Los agujeros situados uniformemente en el plano 
del tope de este saliente, a una distancia igual 
del eje de la pieza, se coordinan con una acotación 
de (3 60. 

El tamaño de todos estos agujeros es igual; la 
altura 10 y el diámetro 6 se rotulan en uno de los 
agUjeros. 

La cavidad cilíndrica interior de la pieza 
se determina con las dimensiones 150 y Y 90. 
El tamaño del agujero cónico se. determina con 
el Z 20. 

La altura del cono no se rotula, ya que se 
obtiene como resultado de la diferencia de las 
acotaciones 170 — 150. 
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La base de la pieza tiene la forma de un 
prisma tetraédrico; su tamaño se determina con 
tres acotaciones, dos de éstas son la: longitud 
165 y la anchura 130 que se rotulan como medidas 
exteriores de la pieza. La altura del prisma está 
definida por la acotación 20, Cuatro agujeros 
cilíndricos en la base están dispuestos simétrica- 
mente con relación a los ejes principales de la 
pieza. Las acotaciones de coordenadas para éstos 
serán las acotaciones entre los ejes 90 y 138. 
El tamaño de estos agujeros se determina por 
las acotaciones 20 y (3 10. 


5. INDICACIONES GENERALES 
PARA ROTULAR LAS ACOTACIONES 


Las acotaciones que se rotulan en el dibujo 
corresponden al tamaño real de la pieza y no 
dependen de la escala de su representación. Cada 
cota se rotula en el dibujo una vez. 

Las acotaciones que determinan el tamaño 
del clemento de la pieza conviene rotularlas 
en la vista, donde la representación de este ele- 
mento es más completa. En todos los casos 
se da preferencia a la vista principal. Para 
vatios elementos iguales de las piezas, ligados 


2d 


Fig, 53 


por las dimensiones entre los centros, se rotula 
la cota de uno de éstos indicando la cantidad 
de elementos (fig. 33). 

La cota conviene rotularla en el dibujo de 
modo que su lectura no cause apreciaciones erró- 
neas. Por eso no se deben intersecar las cotas 

con cualesquiera líneas del dibujo y no se reco- 


62 


mienda rotular las cotas en los contornos invisi- 
bles de la pieza; en la fig. 53 este tipo de rotula- 
ciones están tachadas. 

Para la forma exterior y la interior de la 
pieza las cotas se rotulan aparte, por el método 


Fig. 54 


de cadena de cotas, que es mejor disponerlas 
por distintos lados de la proyceción de la pieza 
(fig. 54), sin embargo, no se deben colocar las 


pta UA 


Fig. 55 


acotaciones en cadena cerrada. Cada cadena ¿de 
cotas se debe rotular en dos renglones; en uno 
de ellos se sitáa la cota sumaria (por lo común, 


Af 


Fig. 56 


la de las dimensiones exteriores), en el otro, 
las cotas de los elementos componentes, a excep- 
ción de la cota del elemento de menor importan- 
cia, 
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En la representación distorsionada de los 
elementos de las piezas no se rotulan acotaciones 
(fig. 55). Para esto se construye una vista comple- 
mentaria en la que se rotulan las cotas necosarias. 

Los radios de los arcos se señalan en la repre- 
sentación donde se ve el contorno de estos arcos. 


En la fig. 56 los radios tachados son los rotulados 

incorrectamente. 
Aunque la representación esté interrumpida 

la cota se rotula por completo, ya que ésta debe 


Fig, 55 


corresponder a la magnitud real de la pleza 
(fig. 57). / 

Si una pieza simétrica está representada incom- 
pletamente, así como si se une la mitad del corte 


. Fig. 59 


con vista exterior, se rotula la cota de toda la 
pieza y no de una parle de ésta; en este Caso, 
la línea de cota se corta por el eje de simetría de 
la representación construida y sólo se limita con 
una flecha en un lado (fig. 59a, db). 

Es aconsejable robular las dimensiones exte- 
riores de una pieza entro las superficies planas. 
Si la pieza está limitada por superficies curvilíneas 


y la posición del centro del radio de la curvatura 
se ha preestablecido en el dibujo, la dimensión 
exterior no suele rotularse, En la fig. 59 osta 
acotación aparece tachada. 

Si la pieza está limilada por superficies cur- 
vilíneas y sus radios de curvatura no están defi- 


Fig. 60 


nidos en el dibujo, la dimensión exterior de la 
pieza conviene rotularla por el contorno de las 
líneas curvas (fig. 60). 

El espesor de las paredes de los cuerpos de 
revolución (en las piezas fundidas y mecanizadas) 
no se indica, ya que se dan los diámetros exteriores 


VA 


e interiores de las superficies de revolución. En 
las líneas de corte y de transición tampoco 
se rotulan las acotaciones. Estas configuracio- 
nes se obtienen directamente al fabricar piezas por 
las acotaciones preestablecidas de sus elementos y 
por la disposición de los planos de corte. En la. 
fig. 61 están tachadas todas las acotaciones in- 
dicadas incorrectamente. 


6. CONVENCIONES AL ROTULAR LAS ACOTACIONES 


Las acotaciones de un cuadrado se rotulan 
mediante una inscripción por el tipo de la fig. 62a. 
Ante la cota por un lado del cuadrado puede 
rotularse el signo (1 (fig. 620). 
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Al representar las piezas planas de material 
de chapa (juntas, placas, etc.) en una proyec- 
ción puede indicarse el espesor de éstas como 
se muestra en la fig. 63, 

En caso de transición suave del contorno de 
los distintos elementos de una pieza la cota de 


Fig, 62 


éstos se indica en los puntos de intersección 
de la prolongación de las líncas de conlorno 
(fig. 64a) o en la intersección de las líneas de 


Fig. 63 


centros con prolongación de las de contorno 
(fio. 64D). 

Para las piezas curvadas de material de chapa 
se Colocan las acotaciones indispensables para 


Fig. 64 


el enurvado. así como las acotaciones de los elto- 
mentos que se ejecutan sobre la pieza después 
de la curvatura o deben concordar con otras 
piezas conjugadas (fig. 65a). Si la representación 
de la pieza que debe fabricarse lMHexible no da 
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Fig. 67 


Ja presentación sobre la forma real ni las medidas 
de sus distintos elementos, en el dibujo se sitúa 
lá pieza desarrollada. En la representación desa- 
rrollada sólo se rotulan las acotaciones que son 
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imposibles de señalar en la representación de la 
pieza terminada (fig. 65b). 

En la representación esquemática de las cons- 
trueciones metálicas la longitud de las barras 


10x22=220 


Fig. 68 


«individuales se rotula sin líneas de cota ni despla- 
zadas (fig. 66). 

En los dibujos de proyecto se admite indicar 
la designación convencional y las dimensiones del 
períil del material en la representación (fig. 67). 

En la disposición de elementos del mismo 
tipo, a igual distancia uno. del otro, se aconseja 


10 aguj2B 


Fig, 6% 


suplir las cadenas de cotas largas 
numéricos como producto de la 
distancias entre los elementos por 


por regislros 
cantidad de 
la acotación 


50529 


del intervalo; además, la magnitud del intervalo 
también se indica aparte en el dibujo (fig. 68). 

si en el dibujo no se representan agujeros en 
corte (on sección), a lo largo del eje, las acota- 
ciones de los agujeros se indican por el tipo de la 
fig, 69. 

Los acotados iguales y predominantes en el 
dibujo (radios e inclinaciones de fundición, radios 
de las curvaturas y redondeos) no se recomienda 


et20 


10 


Laguj 210 . 


Radios de fundición no 
indicados 4-É mm 


rotularlos en las representaciones. Estos se indi- 
can sobre el margen libre del dibujo con un rótulo 
tipo: «Los radios no indicados de los redondeos 
son de ó mm», «Las inclinaciones de fundición 
son de 7%, ete, (fig. 70). Mstos rótulos se sitúan 
en el margon libre de la hoja (habitualmente 
sobre la rotulación del dibujo). 

Las cotas situadas en estos rótulos deben 
contenor la designación de las unidades de medida. 
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CAPITULO Y 


REQUISITOS TECNICOS 
PARA LA PIEZA Y METODOS 
DE SU REPRESENTACION 
EN LOS DIBUJOS INDUSTRIALES 


Al maquinar una pieza se forman delinitiva- 
mente sus superficies y se obtienen las medidas 
preestablecidas en el dibujo industrial, Por eso, 
las referencias técnicas sobre la pieza (exactitud 
del mecanizado, acabado de las superficios, tra- 
tamiento térmico, etc.) indicadas en el dibujo 
son el fundamento para elaborar el proceso tecno- 
lógico del mecanizado de la misma. Además, 
estas relerencias sirven de ligazón entre la pieza 
dada y otras piezas del conjunto en el montaje. 

Los métodos de representación en los dibujos 
de las referencias técnicas sobre las piezas están 
vinculados con determinadas concepciones y Con- 
venciones adoptadas en la producción. Si no se 
conocen estas convenciones es imposible ejecutar 
correctamente una pieza o leer el dibujo industrial 
moderno. 


1, SUPERFICIES LIBRES Y CONJUGADAS 
Y DIMENSIONES DE PIEZAS 


Todas las superficies de una pieza, según 
su designación se subdividen en superficios Libres 
y conjugadas. 

Las superficies conjugadas de una pieza, durante 
el trabajo del mecanismo, contactan dirccta- 
mente con las superficies de otras piezas. 

Las superficies libres, en el proceso de trabajo 
del mecanismo no contactan -con otras plezas, 
y, por consiguiente, no ejercen influencia directa- 
mente en su trabajo. Estas superficies se meca- 
nizan en los casos en que las condiciones de ira- 
bajo lo exigen o para el acabado decorativo. 

En el dibujo, las superficios libres o conju- 
gadas de las piezas se dotan respectivamente 
de acotaciones conjugadas y Libres. 

Las dimensiones de las conjugaciones se «leno- 
minan acotaciones de superficies por las que se 
realiza la unión de las piezas. En cualquier 
conjugación de superficies la dimensión funda- 
mental común para las piezas de unión se Hama 
acotación nominal de la unión. Tales dimensiones 
son las más importantes y fundamentales de la 
pieza y siempre se indican en el dibujo con cotas. 

Las dimensiones de conjugaciones, debermi- 
nando la disposición de las piezas, influyen 


sustancialmente en el funcionamiento del meca- 
nismo. 

Al diseñar piezas las dimensiones de las conju- 
gaciones se cstablecen mediante el cálculo de las 
cadenas de cotas del mecanismo y aseguran para 
sus piezas la exactitud del trabajo, la disposición 
necesaria de las piezas, el montaje y desmontaje, 
la intercambiabilidad. 

Todas las dimensiones de las conjugaciones 
se rotulan con gran exactitud (no inferior a la 
42 clase) que para cada una de ellas se indica 
en el dibujo por la magnitud de las desviaciones 
límite de la dimensión nominal (véase pag. 75). 

Las dimensiones de superficies libres no influ- 
yen directamente sobre el carácter de la unión de las 
piezas. Estas dimensiones determinan la resisten- 
cia de la pieza, su peso, medidas exteriores, elc. 

La rotulación de las dimensiones de conjuga- 
ción exige una mayor atención en comparación 
con la de las dimensiones de superficies libres. 
Rotulando la cota en el dibujo conviene ante 
todo revelar, cuáles son las superficies, de la 
pieza que van a conjugar, luego, establecor, 
cuáles son las cotas necesarias para costas super- 
ficies y como correctamente definir estas dimen- 
siones en el dibujo. E 


2, ACOTACIONES TENIENDO EN CUENTA 
LOS REQUISITOS DE PRODUCCIÓN 


Las acotaciones en el dibujo de ejecución 
de una picza están estrechamente vinculadas con 
la tecnología de fabricación de la ¡pieza y con las 
condiciones de trabajo de ésta. Olrecer aquí 
referencias detalladas concernientes a las acota- 
ciones no es posible, ya que esto necesita el 
examen de una serie de problemas especiales que 
salen fuera del marco del curso de dibujo irelts- 
trial. Por eso, nos limitaremos a describir 
solamente las tesis más generales que dictan las 
somdiciones de la producción. 

El dibujo de ejecución debo lener todas las 
acotaciones indispensables para fabricar la pieza. 
Las reglas para rotular las acotaciones que per- 
miten juzgar sobre el modo en que se deben úefinir 
las cotas en el dibujo de taller v de ejecución 
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de una pieza no están establecidas por las Normas 
y en cada caso se determinan según las condi- 
ciones a que debo lrabajar la pieza en el conjunto, 
la tecnología de fabricación de la pieza. y la 
conventencia del control de las dimensiones. 

Nociones fundamentals sobre las bases dimen- 
sionales de las piezas. Las acolaciones de una 
pieza y su rotulación en el dibujo de ejecución 
se efectúan a partir de bases determinadas. Las 
bases dimensionales de una pieza se subdividen 
en constructivas y tecnológicas. Las primeras 
se revelan al elaborar la construcción de la 
pieza y se utilizan para la medición de referencia 
do las acolaciones más importantes, es decir, 
de las de conjugación. Como bases constructivas 
se eligen las superficies, líneas o puntos de la 
pieza que determinan la posición de la pieza 
en el conjunto montado y en acción. Las dimen- 
siones que determinan la disposición de las super- 
ficies conjugadas conviene definirlas también 
desde las bases constructivas, pero teniendo en 
cuenta la posibilidad de su ejecución y control. 

Las bases tecnológicas son las superficies de la 
pieza, respecto de la cual prácticamente se 
mantiene una u otra medida oblenida al meca- 
nizar las superficies. Estas basos se eligen teniendo 
en cuenta la secuencia del lratamiento mecánico 
de las piezas y de éstas se suelen definir las 
acotaciones libres, es decir, las de las superficies 
no conjugadas. 

En el dibujo de ejecución de una pieza todas 
las acotaciones deben estar orientadas con rela- 
ción a las bases dimensionales; esto ha sido susci- 
tado por las exigencias de la producción y es 
una de las condiciones de la tecnología correcta 
de las acotaciones. El problema de la elección 
de las basos para las medidas de referencia de las 
acotaciones es una de las etapas complejas del 
trabajo de los diseñadores; por eso en los dibujos 
de estudio como bases dimensionales para el 
cálculo de las acotaciones a lo largo del eje de la 
pieza so deben tomar las superficies trabajadas 
de lope derechas o de apoyo, con las cuales se 
empieza a realizar el mecanizado de la pieza. 
La dimensión de referencia de las acolaciones 
en dirección perpendicular al eje, se toma a partir 
de los ejes de simetría de los clementos principales 
de la pieza. La posición de distintas superficies 
o de elementos de las piezas se suele coordinar 
en correlación con estos ejes (fig. 71la). 

Teniendo en cuenta las condiciones de trabajo 
“de la pieza y conveniencias del control, parte 
de las medidas a veces se definen no a partir 
de la base principal, sino de la base auxiliar 
que está vinculada por otras medidas con la base 


principal de la pieza. Un ejemplo que viene al: 


caso de tal acotación se da en el dibujo de la 
tapa de cojinete (fig. 710), donde la superficie 
de apoyo de la tapa. es tomada como la base 


dimensional principal para la dimensión de refe- 
rencia de las acolaciones en sentido vertical; 
y a partir de la cual se dan las cotas 4, 16, y 65. 
La superficie de apoyo de los tetones para la 
tuerca es la hase auxiliar, la cola 12 coordina 
la posición del plano mecanizado paralelo a ésta. 
Para la dimensión de referencia de las acotaciones 
diametrales sirve de base el punto de intersec- 
ción de las líneas de centros. Con relación a este 
punto se definen las cotas DJ 75, DH 120 y E 90. 
La posición de los agujeros se ha preestablecido 
por las cotas de entre los centros 175 y 60 respecto 
de los planos de simetría de la pieza. 

En la fig. 71e se da uno do los procedimientos 
de unión de un husillo de avance con la parte 
móvil de tornillo de banco de ajustador. Para 
calcular cl acotado de conjugaciones 32 en ambas 
piezas (fig, 74d, f) se ha eligido la superficie 
que determina la posición recíproca de las piezas 
en el trabajo, 

La elección del procedimiento de rotular las 
acotaciones en el dibujo depende de la sucesión 
del mecanizado de la picza. En cada caso será 
correcto el procedimiento que sea más racional 
en las condiciones de la tecnología adoptada. 
En la fig. 71le se da un ejemplo de rotulación. 
de las acotaciones en el dibujo de un árbol. En 
este caso es posible aplicar algunos procedimientos 
de acotación, con la particularidad de que cada 
uno de ellos será correcto para determinada tecno- 
logía de fabricación del árbol, 

Al rotular en los dibujos de ejecución de piezas. 
las magnitudes de las dimonsiones de las super- 
ficies conjugadas o libres convicne hacer uso 
de una serie de cotas preferibles, designadas 
en la construcción de maquinaria para la elección 
de las acotaciones de los diámetros, longitudes, 
alturas, etc. Tales cotas preferibles, se dan en las 
Normas, se cilan en la Hteralura de consulta. 

Procedimientos de rotulación de las acotaciones 
lineales. En la práctica de la construcción se 
emplean tres procedimientos de rotulación de las 
cotas en el dibujo: coordinado, de cadena y Com- 
biando, llamados así por el carácter de la dispo- 
sición de las acotaciones en el dibujo. 

El procedimiento coordinado de las dimensiones 
do referencia de las acotaciones lineales se emplea 
cn caso de fabricar piezas de mayor importancia 
que se conjugan simultáneamente con varias 
piezas del conjunto, La coordinación de los ele- 
mentos de la pieza se realiza en cualquier direc- 
ción, partiendo de la base elegida de antemano. 
La posición de las superficies conjugadas de la 
pieza se coordina por la cota con origen en la 
baso constructiva elegida. En la fig. 72 a se da 
un ejemplo de rotulación de acotaciones entro 
ejos de agujeros mantenidos exactamente con 
relación a la línea de centro del agujero izquierdo 
extremo. 51 cs nocosario concertar las acolaciones 
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fig. 71 Ejemplos de la elección de las bases.de medida 
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con la sucesión del mecanizado do las superficies, 
las medidas se coordinan desde la base tecnológica. 
En la fig, 72b todas las acotaciones lineales se 
preestablecen con respecto de la superficie de tope 
derecha de la pieza. Esta os la base dimensional 
principal, ya que con ésta se inicia el mecanizado 
de las superficies de la pieza. 

El procedimiento de codena se CaTacteriza en 
que lodas las acotaciones lincales de una misnia 
dirección se rotulan en cadena (Vamado también 
acotado punto a punto) sucesivamente una a 
una (lig. 726). El procedimiento de cadena se 
emplea para definir las distancias entre ejes 
o en las piezas escalonadas, donde se muestran 
las dimensiones exuctas de los sectores aislados. 

El procedimiento combinado Teprosenta la com- 
binación de los procedimientos coordinado y de 
cadena. Este procodimiento es cl que más se 
aplica; permite coordinar el orden de las acola- 
ciones con el procedimiento de mecanizado de 
las superficies de las piezas y contribuye a oblener 
las dimensiones de congujación dadas. En la 
fis. 72d se da un ejemplo del procedimiento 
combinado de rotular acotaciones. 

Acotaciones que caracterizan las superficies 
cilíndricas. Las superficies cilíndricas son las 
más difundidas en las piezas técnicas en compara- 
ción con otras superficios curvilíncas. Unas 
piezas, teniendo la forma de cuerpo de revolu- 
ción, están limitadas por una superficie cilíndrica 
cerrada (árboles, ejes, poleas, bridas, cLc.). Otras 
piezas o sus clemontos están limitadas parcial- 
mente por superficies cilíndricas que suelen pasar 
en plano (letones de agujeros, bridas, ebc.). 

Para las superficies cilíndricas cerradas se debe 
rotular el diámetro, ya que en los cuerpos de tevo- 
hición se mide el diámetro y no el radio. Esto 
está condicionado por la construcción del instru- 
mento de medida que se utiliza para el control 


de las medidas al fabricar y comprobar las piezas. . 


El diámetro de las superficies cilíndricas es 
aconsejable rotulario entre las generatrices y sólo 
pala la mejor claridad del dibujo se puede situar 
en la circunferencia. 
Si la superficie cilínd.ica no es cerrada y se 
proyecta en forma de arco de circunferencia, para 
las suporficies mecanizadas se suele rotular el 
diámetro, en tanto que para las superficies obte- 
nidas por fundición, el radio o el diámetro, según 
la medida más racional para la fabricación y el 
control de esta superfície. 

En la fig. 73a se da un ejemplo de cómo rotu- 
lar en el dibujo el radio y cl diámetro del cucrpo 
de un cojinete. La superficie que conjuga con el 
casquillo o con el árbol se mecaniza en conjunto 
con la tapa del cojinete. La medida nominal de 
esta superficio es igual al diámetro de la super- 
Ticie exterior del casquillo o del muñón del árbol 
(2 60). Esta medida se controla durante la 


mecanización y se fija en el dibujo de ambas partes 
del cojinete. Para el alargamiento de la superficie 
de apoyo el cojinete tione dos tetones. La supet- 
ficie exterior de los tebones no $e mecaniza, pero 


Fig. 73. Acotaciones que caracterizan las superficios 
cilíndricas 


en cl proceso de su obtención en la pieza se utiliza 
la cota del diámetro, por eso en el dibujo se 
define su magnitud (2 SO). Los tetones para los 
agujeros de los pernos de sujeción están limitados 
por la superficie cilíndrica obtenida mediante 
fundición; para tales tetones se define el radio 
que se indica en uno de ellos (225). Los agujeros 
de los pernos se definen por el diámetro (2 16). 
Las superficies cilíndricas formadas por la herra- 
mienta cortante que tiene la forma de cuerpo 
de revolución (fresa, taladro) se caracterizan 
por el diámetro. Por eso, la curvatura de la 
superficie de la ranura de la chaveta semicircular 
(de Woodrufb) se define por el diámetro y no por 
el radio (fig. 755). 

Para la comodidad del control de las acota- 
ciones al desienar los diámetros conviene hacer 
uso de las cifras normalizadas insertadas en la 
tabla 1. 

Acolaciones que caracterizan las superficies 
cónicas, La forma geométrica de un cono truncado 
en las piezas técnicas sirve para formar superficies 
cónicas (por ejemplo, chaflanes, avellanados, agu- 
jeros cónicos). 
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Tabla 1 


Desde 3 hasta 25 A cada d un 

Í Tdem 25 ídom 1005 25, 26, 28, 30, 32, 24, 30,58, 40, 
42, 44, 4h, 46, 48, 50, 50, 59, 

60, 62, 65, 68, 70, 72, 78, SO, 

85. 88, 90, 92, 95, 98, 106 

» 100 » 200 A cada 5 mr 

». 200 » 200 Idem 10 ídem. 


“Los chaflanes cónicos son embotamientos de 
los ángulos en las superlicies de revolución; 


Cofas ce los chaflanes 
2x459 


Fig, 74, Ejemplos de rotulación de cotas en las 
superficies cónicas 


representan el tipo de cono truncado de pequeña 
altura que más abunda. La magnitud do los 
chaflanes cstá normalizada y por eso no puede 
tomarse arbitrariamente. La Norma establece 


Tabla 2 
Diámetro medido. E E Ñ 
DN ad ñ Diímelro normalizado, TM Goni- | Angulo lAngulo de 
; cidad del cono inclina- Esfera de aplicación 
0 Za ción 
Hasta > 0,5, 0,8, 1,0, 1,2, 1,5, 1,8, — 
2,0, 2,2, 2,5, 2,58, 3,0, 3,5, 


1: 2001 0947 41%] 05836" Plozas de sujeción (pernos 
pristoneros) par a las unio- 
nes inseparables 

4:100 09341237, 0917117] Pasadores abusados, espá- 
rregos de ajusle, extremos 
4:50 ¡ 198" 457] 002423 de las palancas postizas 
1:20 | 2951/51 102561 — Extcemos de husillos y 
herramientas 

1:15 | 394967 | 1954337 — Uniones de encaje; unlo- 
nos de piezas en caso de 
esfuerzos a lo largo del eje 


1:10 1 5%3'29% 220149] Uniones que trabajan con 
esfucrzos axiales 0 trans- 
versa los 

1:7 s10'167] 4958" Machos de grifos para 


a2000s0rlO8 

1:5 [11925167] 542387] Uniones de fácil separa 
ción en caso de esfuerzos, 
perpendicularos al eje 
(acoplamientos de fricción 
* cónicos) 


dos procedimientos para rotular las acotaciones 
de los chaflanes según la magnitud del ángulo 
de inclinación entro lag generatriz y el eje del cono: 

1) las dimensiones de los chaflanes formados 
a un ángulo de 45” se rotulan en la línea de cota 
como producto de la altura del cono por la magni- 
tud del ángulo (tig. 74a); 

2) si los chaflanes están cortados a un ángulo 
no igual a 45” se rotulan la altura del chaflán 
y el ángulo de la inclinación de la generatriz 
respecto al eje del cono (fig. 74h). 

Los avellanados son chaflanes cónicos que se 
abren con una herramienta cortante especial 
llamada broca avellanadora o simplemente ave- 
lMHlanador. El avellanado sirve de alojamiento 
a la cabeza de un Lornillo o de un remache (roblón). 
Sus dimensiones se fijan según la profundidad 
del avellanado y el ángulo de cono del avellanador 
(fig. T4e, d). 

Los conos truncados se emplean como ont 
integrantes de la forma constructiva de la pieza. 
La designación de tales elementos es de la más 
diversa. Pueden ser en forma de agujeros, cavida- 
des o salientes. Las cólas de los árboles, de las 
brocas, de los centros de tope y de las otras 
piezas también tionen la forma de cono truncado. 
Las medidas quo caracterizan tales superficios se 
definen teniendo en cuenta su designación en la 
pieza. Al rotular acotaciones sobre las superiicios 
cónicas libres (no conjugadas) se deben indicar 
ambos diámetros y la altura del cono o el ángulo 
de inclinación de la peneratriz respecto al oje 
dol cono (lig. 74e). 
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Para las superficies cónicas conjugadas puede 
definirse la magnitud de la conicidad (fig. 74f, g, 
h), el ángulo del cono a un vértice o ángulo de 
inclinación de la gencratriz del cono respecto 
de su eje. Para comodidad de la fabricación 
o medida de las superficies cónicas, así como para 
la intercambiabilidad de las piezas del par cónico, 
las conicidades de las superficies conjugadas están 
normalizadas. En la tabla 2 se dan los valores 
numéricos de la conicidad para las piezas conjuga- 
das de destino general según las Normas Oficiales 
Soviéticas, 


3. REFEREANCIAS BREVES 
SOBRE LAS TOLERANCIAS Y LOS AJUSTES 


La exactituc de la ejecución de las acotaciones 
de conjugaciones es un factor fundamental que 
asegura la/interacción indispensable de las piezas, 
No obstante, como resultado de los errores de 
preducción prácticamente inevitables durante el 
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Fig. 75 


tratamiento mecánico, ninguna de las cotas fija- 
das en el dibujo de la pieza cs posible ejecutarla 
con exactitud absoluta. 

Las acolaciones de los dibujos se denominan 
de cálculo o nominales, Las medidas de la pieza 
torminada que se determinan directamente por 
medición se Haman efectivas. La medida efcctiva 
de la pieza casi siempre se distingue de la nominal 
en más o en menos y su magoitud puede oscilar 
en determinados límites llamados medidas límites 
máxima y mínima. 

Para obtener la conjugación necesaria de dos 
piezas, para sus acotaciones de conjugaciones 
se dan los límites superiores e inferiores de la 
desviación, la magnitud de los cuales depende 
del carácter de la unión de las piezas y se esta- 
blece según la Norma. 

51 la medida límite es mayor que la nominal, 
la desviación es positiva y se rotula con el signo 
más (fig, Tha). si la medida límite es menor 
que la nominal, la desviación cs negativa y se 
rotula con el signo monos (fig. 756). Si una de las 
medidas límite es igual a la medida nominal, 
la desviación es igual a cero y en el dibujo no se 
rotula (fig. 75c, d). Por consiguiente, el signo 
más o menos ante las desivaciones límite indica 
cuál acción conviene realizar para calcular las 
medidas límite. Por ejemplo, la medida- límite 


máxima del agujero es 20 +05 = 20, 3, la 
medida límite mínima del agujero es 20 0, 1 = 
= 20,1. En el caso muestro el agujero SS aÑá válido, 
si su medida efectiva se encuentra entre las 
medidas límite obtenidas o igual a una de ellas. 

La diferencia entre las medidas límite se 
llama tolerancia a la inexactitud del mecanizado. 
Cuanto menor sea la desviación de la medida 
nominal, tanto mayor será la exactitud, pero 
el costo de la fabricación de las piezas, en este 
caso, también subirá. 

Como resultado del abarque mutuo de las 
superficies conjugadas las uniones de las piezas 
resultan distintas de carácter y se llaman ajustes 
o encajes, En este caso, a costa de la diferencia 
de medidas de las superficies de la pieza interna 
y de la pieza externa se consigue una determinada 
libertad con relación al desplazamiento de las 
piezas conjugadas o da resistencia de su unión 
fija. En el primer caso las superficies conjugadas 
de las piezas forman en el proceso de trabajo 
pares cinemáticos (tornillo —tuerca, árbol— 60] i- 
nete, cilindro— émbolo, etc.); en el segundo'caso 
son superficies de topes entre las piezas y forman 
las uniones fijas (Mg. 76). En cualquier unión 
de dos piezas, que entran una en la otra, la 
superficie de la pieza externa lleva la denomina- 
ción común de agujero, en tanto que la de la 
pieza interna, Ge árbol. Las denominaciones 
«agujero» y «árbol» son aceptadas también, con- 
vencionalmente, para las superficies no cilín- 
dricas que se conjugan mediante el abarque 
mutuo. 

Las desviaciones límite para las medidas 
diametrales y lineales referidas a una misma 
magnitud nominal dependen de la exactitud del 
mecanizado de la superficie, del tipo de ajuste 
y del procedimiento de realizar el ajuste. Para 
las desviaciones de las medidas de los diámetros 
según las Normas se ha elaborado un determinado 
sistema de tolerancias que se subdivide del modo 
siguiente: 

1) por la magnitud de los huelgos o huelgos 
negativos es decir, en una serie de ajustes tipo; 

2) por la magnitud de las tolerancias, es decir, 
on clases de exactitud; 

3) por el procedimiento de realización de los 
ajustes, es decir, en el sistema de agujero o en el 
de árbol. 

Tipos de ajustes. El ajuste o el carácter de la 
unión de dos piezas conjugadas se designa según 
las condiciones de trabajo de Ja unión. Los 
distintos ajustes de las piezas conjugadas se 
realizan a costa de la formación de huelgos o huel- 
gos negativos entre las superficies conjugadas. 

Si la medida de la superficie de la picza- 
agujero es mayor que la medida dela superficie 
do la pieza-árbol, en su conjugación existe holgura. 
Si la medida de la superficie de la pieza-agujero 
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Fig. 76. Interrelación de las -superficies conjugadas 
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es menor que la medida de la superficie de la 
pieza-árbol, en su conjugación se obtiene huelgo 
negativo. De este modo, el huelgo o cl buelgo 
negativo se obijene como resultado de la dife- 
rencia de las medidas límite de las superficies 


Y ne pegatiro 


ES 


Agujero 


LAgujero—| 


conjugadas. Esta diferencia se mide en micrones 
y en los dibujos industriales no se representa. 
En la fig. 77a,b se muestran esquemas de la 
formación del huelgo y del huelgo negativo al 
ubir piezas. 

Las Normas Oficiales establecen 16 tipos de 
ajustes empleados en la construcción de maquina- 
ria. Todos los ajustes se subdividen en ajuste 
o encaje de huelgo negativo, de transiciones 
y ajusie con huelgo. 
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El primer grupo de ajustes se caracteriza por 
el huelgo negativo eficaz. Los ajustes transibo- 
rios pueden tener huelgos o huelgos negativos 
insignificantes en las uniones. El tercer grupo 
de ajustes se caracteriza por la presencia de huelgo 
entre las superficies conjugadas. En la tabla 3 
se da la característica de los ajustes o encajes, 
sus desienaciones convencionales y la esfera de su 
aplicación. : 

Clases de precisión. li ajuste de cualquier 
tipo puede ejecutarse con distinto erado de exac- 
tituad determinado por las condiciones de trabajo 
de la unión. La clase de precisión se determina 
por la magnitud de la tolerancia en la inexactitud 
de la ejecución de la medida. Cuanto menor sea 
la tolerancia, tanto más exacia debe ser la super- 
licie conjugada mecanizada. Las Normas esta- 
blecen diez clases de precisión; éstas se designan 
con cifras árabes en el orden de la disminución 
de la exactitud: 1, 2, 2a, 3, 3a, 4, 5, 7, 8, Y. 
La presencia de distintas clases de precisión da la 
posibilidad, en cada caso por separado, de definir 
la exactitud necesaria del mecanizado de acuerdo 
con los requisitos que deben reunir los elementos 
de la unión. Cada clase de ajuste se caracteriza 
por sus métodos y regímenes de mecanizado 
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Pabla 3 


Tipos de ajustes y su designación en los dibujos industriales 


Grupo de los indicio característico 


tados (inmóvi- 


los) 


piezas  conjugadas se 
asegura a expensas del 
huclgo negativo 


Tipos de ajustes (en el 
orden de mayor a menor 


ajustes de las uniones de los huelgos negativos y de ticos de los Designación de los ajustos 
menor a mayor de los ajustes 
holgados) | : 
Ajustes apre- La inmovilidad de las | En caliente Tp (Ec) Uniones fijas de piezas 


A presión 3% 
A presión 24 
A presión 18 


Simbolos Convon- 
cionales sovié- 


11p3 (23) 
Hp2 (62 
pt (21) 


(de coronas dentadas, en 
los cubos de las ruedas he- 
licoidales, de casquillos en 


y permite realizar una serie de ajustes. Las 
primeras siete clases sirven para las piezas conju- 
gadas, las tres últimas (7, 8 y 9), para las medidas 
de superficios libres, 

En los dibujos de ejecución de piezas las 
clases de precisión se indican en forma de índices 
(cifras) que se rotulan al designar el tipo de 
ajuste, Por ejemplo, el símbolo Cs (Cg) indica 
el ajuste corredizo de la tercera clase de precisión. 
La segunda clase de ajuste es la más empleada, 
por eso los ajustes de esta clasc se designan sin 
índice 2. Por ejemplo, el símbolo 1, (Ec) indica 
el ajuste en caliente de la segunda clase de proci- 
sión, 

En la tabla 4 se de una característica breve 
de las clases de precisión, indicando los ajustes 
para cada una de éstas. 

Sistema de agujero único y sistema de eje 
(árbol) único. Según cl procedimiento de efectuar 
los ajustes de dos piezas conjugadas se distinguen 
«dos sistemas de asientos: el sistema de agujero 
único y el sistema de árbol único. 

El sistema de agujero único (designado con 
la letra 4) se caracteriza en que a una medida 
y clase de precisión dadas nominales la tolerancia 
del diámetro del agujero es constante para todos 
los ajustes y cada encaje se realiza a expensas 
«dlel cambio de las medidas límite del árbol. 

En el sistema de eje (árbol) único (designado 
con la letra £) a una medida y clase de precisión 


A presión Ho (P) los cojinetes, ele.) 
Á presión ligera Ta (PD 

Ajustos de La anión de las piezas | Fuerte EF) Para uniones inmóviios 

transiciones conjugadas se «segura | Apretado PA) de piezas con elevados rc- 
con chavetas, pasadores, | Adherenie Had quisitos de coaxialidad 
tornillos, cto. Sia holgura HS) 

Ajustes Hhol- Las piezas unidas son | Corredizo CIO Para uniones móviles, 
gados (móviles) | móviles cn el trabajo, | De juego libre justo AQUI con pequeños requisitos de 
una con relación a la [Con holgura X (mm) coaxlalidad (piñiones inter- 

otra, y aseguraa el mon- | Con holeura ligera HU cambiables en las máqui- 
taje y desmontaje fáci- | De juego libre amplio MH (Fla) nas, fresas en los mandri- 
les de la unión Con holgura caliente To (Ho) les, — árboles — cigiicñales, 

árboles de transmisión cn 


los cojineles, ela.) 


nominales dadas las dimensiones límite del árbol 
permanecen constantos. Los distintos ajustes se 


Sistema de d¿rbo! ónico 


Sistema de agujero Único 


pr 
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Fig. 78 


consiguon a expensas del cambio de las medidas 
límite del agujero. 

El sistema de agujero único, en la construc- 
ción de maquinaria, es cl más difundido en com- 
paración. con el sistema de eje (árbol) único. 
En algunos casos la utilización del sistema de eje 
único es el más racional o necesario. Por eso, 
en las Norraas se han adoptado los dos sistemas. 
En la fig. 78 se da una representación esquemática 
de los ajustes en el sistema de agujero unico 
y en el sistema de eje (árbol) único. 
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Tabla 4 


Clases de precisión, su designación y simbolo 
convencional 


| Glases de ] 


Jer el oflen y , 
l de redue- Ajustes caracterís. 
ción de la Esfera de aplicación tiena para la clase 
Texzactitad fe precisión dada 
del meca- 
nisado 
1 Piezas de conjuntos |/fp1, (PL), 
particularmente exactos | /fp2Y (P2) PURO), 
(herramientas y aparas | F((Ap, 1 (Ad, 
tos de medida, máquinas | 44 (Sh), C(Ey), 
de medida de precisión, (¿LY MU) 
040.) 
á 2 Construcción de maqui- Lp (Ed, Tp(b, 
¡ maria de precisión (me | Ha(PL, DU, 
canisinos que trabajan ai (dj), H(Ad), 
erandos velocidados. má | 44 ($41, C(0), 
quiuas — para trabajar | (410,  XUN, 
inetales, moboros, máqui- (44 (La), Pe(Hc) 
: nas textilés y poligrá- 
ficas) 
2a Construeción de maqui-| Mp2 (Ple), 
naria de precisión Holaa (Pla 
Pa (Pon), Poa (Aga) 
lea Lisa) 
Cao (Cada Aga (Hon) 
Li 30 09 a) 
3 Constucción de maqui- | /fpta (213, 
| . naria pesada, máquinas | p2g (P2y), 
| agricolas pS (233), 
| Cs (Ca), Na (Ha). 
¡4 (4 lay) 
| 3a a que para la Sa | Ca, (Ugo) 
clase 
4 ¡ Construcción de vago- (Tp (Pg, Callao, 
nes y máquinas agríco- | Xa (a). Ha(BLy, 
las ¡4 (Hay) 
iS | Plozas de poca impor- | € (€), X5(1fg) 
tancia de los mecanismos 
1,3, 9 No so emplean en las | No tienon ajustes 
piezas conjugadas 
y i 


4. DESIGNACION CONMVENCIONA L 
DE LAS TOLERANCIAS Y LOS AJUSTES 
EN LOS DIBUJOS INDUSTRIALES 


Las desviaciones límite pará las medidas de las 
piezas conjugacas se indicar de acuerdo con la 
normalización sobre las tolerancias y los ajustes 
y se rotelan en el dibujo en forma de magnitudes 
numéricas (véase fis. 75) en caso de que se con- 
trolen con herramientas de medida o en forma 
de designaciones convencionales en el que se 
controlen con calibres, 

Las designaciones convoncionales de las tole- 
tancias se indican a la derecha de la cota nominal 
y se rotulan en forma de letras mayúsculas con 
indices numéricos. Las letras consignan el sistema 
de las tolerancias adoptado o el tipo de los ajustes, 
los índices numéricos puestos en éstas, la clase 
de precisión. Por ejemplo, (5% 5044 significa 


un agujero con diámetro nomiual de 50 amm 
de la terecera clase de precisión en el sistema de 
agujero único. 

La magnitud numérica de ta desviación se 
halla en las tablas de tolerancias hechas para 
el sistema de eje (árbol) único y para el sistema 
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Ajuste sin haigura de la 2% 
close de exaciitad en el 
sistema del agujero único 


clase de exactitud en el 
sistema delárbo! único o 


Fig. 79. 


Designación convencional de las tolerancias 
y ajustes en Jos dibujos 


de agujero único. Las tolerancias para las medidas 
libres se establecen por la 7*%, 8% y 9% clases 
de precisión. En los dibujos industriales estas 
tolerancias no se suelon rotular, sino que sólo 
$e mencionan en las observaciones o en los 
requisitos tócnicos. 

Designaciones en el sistema de agujero único. 
Si las tolerancias para el mecanizado de- las 
superficies se han tomado por el sistema de agujero 
único, en el diámetro del agujero, en el dibujo, 
se indica la letra A y en el diámetro del árbol 
se rotulan las designaciones convencionales de los 
ajustes (1 (LN, C(C), X (0D, HAD, TC, 
P(F), etc.). En la fig. 79a se han puesto los 
acotados de superficies conjugadas para el árbol 
y el agujero con tolerancias por el sislema de 
agujero único. De acuerdo con las designaciones 
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indicadas en la tabla de tolerancias puede saberse 
la magnitud de las desviaciones límite de la 
medida nominal, 

Designaciones en el sistema de eje (árbol) 
único. Si las tolerancias en el mecanizado de las 
superficies han sido adoptadas por el sistema 
de eje (árbol) único, en el diámetro del árbol 
se rotula la letra E y en cl diámetro del agujero 


Gulges para dimensiones exterinres 


se indican las designaciones convencionales de 
los ajustes (Y (J17), C (C), X (0), H(Ad), P un, 
T (4), ete.). En la fig. 79b se indican las cotas 
de las superficies conjugadas con tolerancias por 
el sistema de eje único. La magnitud de las 
desviaciones admisibles se halla en la tabla de 
tolerancias hecha por el sistema de eje único 
de la segunda clase de precisión. 

Designación de las toleraneias en los dibujos 

de montaje. Al representar piezas conjugadas 
la medida de encaje de la unión se rotula con 
designaciones convencionales en forma de «que- 
brado; en el numerador de este quebrado se indica 
la designación de la discrepancia o del ajuste del 
agujero y en el denominador, la designación del 
ajuste del árbol. La presencia de una tal medida 
en el dibuio industrial da la representación del 
carácter de la unión de las piezas conjugadas 
(ig. 790). 
" Control! de las medidas con desviaciones límite. 
Para controlar las medidas con desviaciones límite 
dadas en forma de magnitudes numéricas se 
emplean instrumentos o aparatos de medida de 
precisión: compás de Varas, micrómetro, €ali- 
brador de interiores, calibrador de engranajes, 
eto. En la producción en serie y en gran escala 
las dimensiones de conjugación se suelen rotular 
eon desviaciones límite en forma de designacio- 
nes convencionales. El control de las dimensto- 
nes, en éste caso, se realiza valiéndose de calibres 
de tolerancias, 


El diámetro de la superficie del árbol se debe 
controlar valiéndose de una galga para dimeusio- 
nes exteriores o calibre de anillo. Para comprobar 
la medida de la superficie del agujero, se emplean 
tapones calibradores. 

Los calibres de tolerancias tienen dos elemen- 
tos de medida de los que uno corresponde a la 
medida límite máxima de la pieza y el otro, a la 
medida límite mínima de la misma. Un elemento 
de medida es el pasante y debe llevar una abrevia- 
tura semejante a «Pasa», el otro es el im penetra ble 
y debe levar la designación convencional «No 
pasa». En los tapones, el lado pasante es el de 
medida límite mínima, el lado impenetrable es el 
de medida límite máxima. Los calibres de toleran- 
cias tienen las mismas designaciones que hay 
en el dibujo, por ejemplo, para controlar la medi- 
da del árbol Y 20€, (C¿ se vtiliza el calibre 
do anillo con la designación 20€ (Cs), (en el 
calibre no se rotula el signo del diámetro). La 
medida del agujero (Y 204% se controla con cl 
tapón en el que ostá designado 2045. En la fig. $0 
se muestran ejemplos de cómo controlar medidas 
con calibres de tolerancias. 


5. DESVIACIONES LIMITE "DE LA FORMA 
Y DE LA DISPOSICION DE¿LAS SUPERFICIES 


Las indicaciones sobre las desviaciones límite 
de la forma y de la disposición de las superficies 
se rotulan de acuerdo con las Normas en forma 
de designaciones convencionales o se inscriben 
en los requisitos técnicos del dibujo industrial, 

Los índicos de la desviación en la designación 
convencional se indican en un marco rectangular 
dividido en dos o tres partes en las que se ubica: 
en el primero, el signo de la desviación, en el 
segundo, la magnitud de la desviación cn mm, 
en el tercero, la designación de letra de la base 
con relación a la que se ha definido la desviación 
de la disposición de la superficie. Con origen en 
dicho marco se traza una línea de conexión 
hacia el elemento de la pieza para el que está 
indicada la desviación. La dirección del seg- 
mento de la línea de conexión que termina con: 
una flecha, debe corresponder a la dirección de 
la medida de la desviación, Si la desviación 
límite se refiere al eje o al plano de simetría, 
la línca de conexión es la continuación de la 
linea de eota. La estructura de las designaciones 
convencionales, los signos y las denominaciones 
de las desviaciones, asimismo los ejemplos de 
la indicación de las desviaciones límite véanse 
en la tabla 5. El cuadro con los datos sobre las 
desviaciones límite de la disposición de las super- 
ficies se unen complementariamente con la base 
que se indica mediante un triángulo ennegrecido. 
Si no hace falta destacar como base ninguna 
de las superficies, en lugar de triángulo se coloca 
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una flecha, Si la unión del cuadro con la base 
oscurece el dibujo industrial, en el triángulo 
so indica la designación de letra de la base que 
se inscribe en el cuadro de la designación conven- 
cional, Cuando no se indica el tipo de la toleran- 
cia, se le considera independiente. 

Si las desviaciones HMmite se inscriben en los 
requisitos técnicos del dibujo industrial, el texto 
debe contener: la denominación de la desvia- 
ción, la indicación de la superficie (con designa- 
ción de letra o denominación construcliva), para 
la que se dan la desviación, magnitud de la des- 
viación en mm, asimismo la designación de la 
base respecto de la cual se ha definido la desvia- 
ción de la disposición de la superficie. 


6. DESIGNACION DE LA ASPEREZA 
DE LAS SUPERFICIES 
EN EL DIBUJO INDUSTRIAL 


En el tratamiento mecánico de las piezas 
no se puede obtener una superficie lisa ideal. 
Esta superficie siempre tendrá huellas del meca- 
nizado en forma de salientes y cavidades insigni- 
ficantes denominados irregularidades inleromé- 
tricas. La sección transversal de estas irregulari- 
dades forma el perfil de la superficie (fig. 81). 
Las irregularidades micrométricas forman la 
aspereza de la superficie y ejercen gran influencia 
en la calidad de explotación de las piezas conjuga- 
das. 


Tabla 6 
Desviación SNE ; Ñ 
Grado de ar reméticn a Dongitlod del 
finura del media dol des A. ena | Sottor medi- 
acabado de perfil Rq 60 sl ; do del perfil 
la superiicie en ma 
No más de 
4 50 320 5 
2 AL) 160 8 
E 20 80 | 3 
4 10 4D 2,5 
5 o 20 2 
6 2,5 10 t 0,8 
Y 4,25 0,3 : 0,8 
8 0,63 3,2 ¡ 0,8 
3 0,32 1,6 0,25 
10 0,16 0,8 0,25 
14 0,08 0,4 0,25 
12 0,04 0,2 | 0,20 
13 0,02 0,L 0,08 
| 14 0,01 0,05 u,08 
É 
| 
Observación. Para las cleses desde la 6% hasta la 12% 
de fundamento es la escala R,; para las clases desde 
la 12 hasta las 32, 13%, y 14%, la escala Az. 


Cuanto menor sea la magnilud de las irregu- 
laridades micromóbricas, tanto más fina sorá la 


superficie de la pieza. Para apreciar la aspereza 
de las superficies por las Normas se han estable- 
cido dos criterios: el A,, o sea, la desviación 
aritmética media del perfil y el R,, es decir, la 
altura de las irregularidades en micrones (pu). 

Según las magritudes de R, y R, la aspereza 
de las superficies trabajadas se subdivide en 
14 clases. Cuanto mayor sea la clase de finura 


Fig, $61 


tanto menor aspereza tendrá la superficie. Los 
valores numéricos máximos de la aspereza por 
R, o R¿ deben corresponder a los valores inserta- 
dos en la tabla 6. 

En caso de nocosidad se recurre a gradaciones 
más diminutas, a categorías de finura. En las 
categorías se subdividen las clases de finura desde 
la 6? hasta la 14%. Las designaciones de las cate- 
corías de finura y los valores numéricos fi, y Hi: 
se dan en la tabla 7. 


Tabla Y 


Clases do fi- Categorias 


detado des E IN: pate p 
la superficie Ho ena R¿tN a | 
1 

6 25 2 1,6 110 8 e 
7 1,25 |1 D,8 6,3 15,0 [4,0 
Es] 0,63 10,5 D,4 3,2 (2,5 |2,0 
Y 0,32 10,25 10,2 1,6 | 1,25 |1,0 
10 0,16 10,125,0,10 0,8 | 0,65 [0,50 
41 0,08 |0.063 0,05 | 0,4 | 0,82 [0,25 
12 0,04 0,032/0,025| 0,2 | 0,16 [0,125 
13 0,02 20,016/0,012 | 0,1 | 0,08 [0,063 
14 0,01 [0,008/0,006 | 0,00 | 0,04 0,052 


En los dibujos de ejecución se indican los 
requisitos que debea reunir las piezas respecto 
al acabado de las superficies trabajadas de acuerdo 
con las Normas. 

Como signo de aspereza sirve un triángulo 
equilateral con la cifra de la clase de finura del 
acabado; si además do la clase se indica también 
la categoría de la finura, a la cifra se le añado 
la letra a, bo e. Por ejemplo, 72, Y4, V7, 
V6a, V8b, v9c. La altura del triángulo debe. 
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Fig:82. Métodos de indicación de ja aspereza de las superficies en los dibujos 


SS 


Todas las superficies 
de la pieza tienen la 
misma aspereza de la pieza son de 


aspereza distinta 


e E 


A) S 


€)Rotutación de las designaciónes de fa aspereza 
de jas superficies para Jos dientes de Jos 
piñones y cremalleras 


sor aproximadamente igual a la altura de la 
cifra de las cotas en el dibujo industrial. Dicho 
triángulo debe estar dirigido con el ángulo hacia 
la superficie a mecanizar. 

Este signo puede rotularse directamente sobre 
la representación o situarse en el ángulo superior 
derecho del margen del dibujo. 

El triángulo dosplazado en el ángulo superior 
derecho del dibujo debo ser aproximadamente 
4,5 veces mayor que los triángulos rotulados en la 
representación. 

En la fig. 82 56 muestia el modo de disponer 
los sienos de la aspereza de las superficies en los 
dibujos. 

Si todas las superficies de la pieza tienen la 
misma aspereza, la designación de ésta se robula 
solamente en el margen del dibujo, en su ángulo 
superior derecho (fig. $24). 

Si la aspereza de las superficies trabajadas 
do la pieza os distinta, para cada supeficie se 
rotula su designación, la cual puede indicarso 
tanto en las líneas de contorno como en las despla- 
zodas (ig. 820). 

Si la mayor parte de las superficies de las 
piozas liene la misma aspereza, su designación 


C)/odas las superficies 
0) Todas las superficies "son de aspereza iguul, 
a excepción de las 
designadas 


Una misma superticie tiene distinta 
aspereza en diferentes sectores 


eel) 
ES == 
El 
=> 


DAspereza de la superficie en los límites 
de distintas cluses o calegorías. 


se desplaza en el margen del dibujo por el tipo 
de la fig. 82c. 

Si una misma superficie de la pieza tiene 
distinta aspereza en distintos sectores, estos secho- 
ros se limitan con línea lena de trazo fino, totu- 
lando las dimensiones respectivas y designaciones 
de aspereza (fig. 82d). 

Para los dientes de los piñones o cremalleras, 
si su perfil en el dibujo industrial no se indica, 
la designación de la aspereza de la superficie 
se rotula tal como se innestra en la fig. S2e. 
Para limitar las magnitudes máxima y minima 
de la aspereza de la suporficie, las designaciones 
convencionales se señalan por el tipo de la fig. S2f. 

Si las superficios de las piezas oblenidas por 
forja, estampado, colada, etc., no deben reunir 
requisitos particulares concernientes a la aspereza, 
entonces éslas se rotulan con la designación «o; 
la altura de este signo debe ser aproximadamente 
igual a la de la ciira de las cotas en el dibujo 
y la longitud tres veces mayor que la altura 
(fig. 524). 

Para designar las superficies con la aspereza 
más basta de la primera clase se emplea el signo 
mostrado en la fig. $822, %. 
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E 


Tabla 8 


Clase de la finura del acabado de las superlicios 
durante los distintos procedimientos de fabricación de piezas 


Clasé de la finura del acabado 


Procedimiento de fabricación 
de las piczas 


a 


2 3 E 
Forjado cn mabricez y colada 
en moldes metálicos permanen- 
tes e als Xx X X 
Colada a presión . Lie Tr Xx Xx Xx 
Colada a la cera perdida . yd 


Laminado en frio, trefilado 
4 Prensado de piezas de plás- 
tico a A 


.or 


5 6 d 8 9 10 11 12 13 14 
E O 
alo 
X A x 
Ed NO E: 


La indicación sobre la aspereza de la super- 
ficie se rotala en el dibujo sólo una vez. Para las 
superficies que se reiteran (agujeros, dientes, 
ustrías iguales, ete.) el signo se rotula sólo en una 
de ellas. 

La aspereza de las superficios de las piezas 
depende del procedimiento de su mecanizado 
o fabricación. 

En ciertos procedimientos de fabricación de 
piezas sus superficies pueden obtenerse con clases 
de la finura del acabado lo suficientemente ele- 
vadas y no necesitan un mecanizado ulterior. 
En la tabla 8 se dan las clases de la finura del 
acabado de las superficies durante los distintos 
procedimientos de fabricación de piezas. 


En la tabla 9 se exponen las clases de la finura . 


del acabado de las superficies durante los distin- 
tos procedimientos de mecanizado de las piezas. 


7. DESIGNACIONES 
DE LOS RECUBRIMIENTOS 
Y DEL TRATAMIENTO TERMICO DE LAS PIEZAS 


El acabado de las superficies de las piezas 
mejora considerablemente su calidad y lo doter- 
mina el diseñador teniendo en cuenta la ejecu- 
ción de las funciones de la pieza en el artículo 
terminado y las exigencias estétricas. Para 
mejorar las propiedades mecánicas de la pieza 
con frecuencia se aplica el tratamiento térmico 
o térmico-químico: templado, cexm entación, nitru- 
ración, así como el tratamiento mecánico: recti- 
ficado, pulido, bruñido, rascado (alisado), etc. 
En la fig. 83 se muostran estos tipos de elabora- 
ción indicados en los dibujos. 

Para proteger las piezas de la corrosión, 
mejorar la electroconductibilidad, la resistencia 
al descaste o con el fin de mejorar el acabado 
decorativo, en la superficie de la pieza so aplican 
recubrimientos metálicos, no metálicos (inorgá- 
nicos) y de pintura. 
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Los recubrimientos metálicos y uo metálicos 
se clasifican según el procedimiento de su aplita- 
ción, sesún el material, el espesor, el grado de 
brillantez y el tipo de tratamiento complementa- 
rio. Existen seis ¿procedimientos de aplicación 


Cementar 
h0.7..0,9 HRE 50.55 


Recubrimiento € 15 esp 


a) b) 


Recubrimiento P1.186 CAF h0,8...1,2 HRAC58...62 


d) 


Recubrimiento MNC 38b 
La excepción de la superficie Á 


Fig. 83. Ejemplos de designación ael acabado y recu- 
brimiento de las superficies 


de estos tipos de recubrimientos: galvánico, 
químico, anódico, caliente, por difusión y meta- 
lizado. 

¿Los recubrimientos de pintura se clasifican 
de acuerdo con el material de revestimiento, por 
el aspecto exterior de la superficie de recubri- 
miento y según las condiciones de explotación, 
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Tabla 106 


Algunos recubrimientos aplicables sobre las superficies de las piezas 


Procedimiento de 
aplicación del 
recubrimiento 


Denominación del 
recubrimiento 


í 
| 


AAA mM _ —  _——— ___________ A OAXSX<Á 


Ejemplos de designaciones 


Color del recubrimiento convencionales en los 


dibujos 


¡q€_l-_-íKA> > > ---__— 


Recubrimiento N.9. b 


Niquelado Blanto plateado brillante 

Cromado Blanco plateado con tonos | Recubrimiento €. 9. esp | 
Caria azulados, especular , 
dei dd Zincado con pasivación O o tono dorado bri- | Recubrimiento Z.12.b i 

ante 

Plateado Blanco lustroso Recubrimiento Pl. 15. 1 

Oxidación Negro brillante Quím. Ox. b 

Fosfatización Azul oscuro Quim. los. 

Pasivación Amariilo dorado brillante Quím. pas. b 

Recubrimientos. de pintura: : 

esmaltes gliftálicos (electro- 

aislantes): 

TO-92.10. (GF-92-GG) Gris a Td w-92-PCG | 

E Tb-92-XK (GP-92-GR) Rojo GF-92-0G) gris J19 (RE 

O o elec-tosmaltes perclorovinílicos: po ; , y A dl 
A JIXB (PCV)-512, TY Verde * Esmalte XB (GV)-124 gris 

MXI (TU MIP) 

3080-52 XB (QY)-124 Gris TAT (P.AT) 

GOST 10144-62 

esmalte epoxidico 4100 Verde Esmalte 4100 verde 11-XIM 

TU YaN 35-58 (P-35H) 

pintura de pasta al accite Negra Pintura de pasta al aceite | 


GOST 6586-06 


Las designaciones de los recubrimientos o del 
tralamiento térmico se rotulan en los dibujos 
según las Normas. Nstas designaciones deben 
contener los índices cualitativos de la superficie 
alcanzados como resultado de su acabado o del 
tratamiento (espesor de la capa del recubrimiento, 
dureza, elasticidad, étc.). 

Estas designaciones se disponen en la misma 
representación o en los requisitos técnicos, en el 
margen del dibujo. 

El espesor del recubrimiento se indica sólo 
cuando su aplicación es por procedimiento galvá- 
nico y se elige de la serie normal del espesor de 
recubrimientos según las Normas. El espesor del 
recubrimiento se indica en una designación con- 
véncional, por ejemplo: «Recubrimiento Z.12.b» 
quiere decir que Z es recubrimiento con zinc, 
12 es el espesor del recubrimiento en micrones, 
b guiere decir brillante (grado de brillantez del 
recubrimiento). 

El acabado de las superficies mediante la 
aplicación de recubrimientos se emplea univer- 
salmente en la construcción de maquinaria y cons- 
trucción de aparatos, 

Los procedimientos más difundidos de recu- 
brimientos, sus designaciones convencionales y 
los materiales de recubrimiento están indicados 
en la tabla 10, 


negra U-Á (P-A) 


az y 

Si toda la superficie de la pieza se somete al 
recubrimiento o al tratamiento térmico, la desig- 
nación convencional se rotula directamente en la 
representación o se menciona en los requisitos 
técnicos de la pieza (fig. 83a, b). 

51 aleunas partes aisladas de la superficie son 
las que deben someterse al acabado o al trata- 
miento térmico, entonces en el dibujo estas partes 
se destacan con líneas de puntos y rayas grucsas 
(fig. 83€, d), en este caso la designación se rotula 
en un sector destacado de la pieza. 

Si toda la pieza, a excepción de algunas 
superficies, se somete a un mismo recubrimien- 
to, su designación se señala por el tipo de la 
Gig. 83€. É 


8. REQUISFTOS TECNICOS ROTULADOS 
EN EL MARGEN DEL DIBUJO 


La pieza terminada corresponderá a su destino 
sólo en el caso de que en el curso de su fabricación 
se cumplen todas las indicaciones establecidas 
en el dibujo. La forma de la pieza en el dibujo, 
sus dimensiones, aspereza de la superficie y otras 
referencias no siempre reflejan completamente 
las exigencias a la calidad de la pieza terminada. 
La serie de requisitos de los cuales dependen las 
propiedades de oxplotación de la pieza o del 
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artículo, no siempre son de conveniencia y posi- 
bles de mostrar gráficamente. "Tales requisitos 
so indican valiéndose de rotulaciones llamadas 
requisitos técnicos. Estos requisitos se sitúan 
encima de rotulación del dibujo y se exponen, 
en lo posible, en la siguiente sucesión: 

a) requisitos que deben rounir el material, 
pieza bruta, tratamiento térmico y propiedades 
del material de la pieza terminada; 

b) exigencias a la calidad de las superficies, 
indicaciones sobre su acabado y recubrimientos; 

c) dimensiones noindicadas, desviaciones lími- 
to de las dimensiones, formas y disposiciones de 
las superficies; 

d) requisitos respecto al reglaje y regulación del 
artículo; : 

0) condiciones y métodos de ensayo o prueba, 
olc. 

Todos los puntos de los requisitos técnicos 


se numeran en orden de arriba hacia abajo; 


cada punto se escribo en párrafo aparte. El título 
«Requisitos técnicos» no se debe rotular. Los 
ejemplos de cómo exponer los requisitos técnicos 
véalos en las figs. 84, 85 y 116. 


9. DESIGNACION DEL MATERIAL 
DE LAS PIEZAS EN EL DIBUJO 


El diseñador, al indicar ol material para 
fabricar la pieza tiene en cuenta tres tesis funda- 
mentales: asegurar las cualidades de explotación 
de la picza, satisfacer los requisitos para la labo- 
viosidad minima de su fabricación y garantizar 
el rendimiento económico máximo. 

El material do la pieza se indica en la rotula- 
ción del dibujo y no puede ser sustituido por 
ningún otro material sin recibir el acuerdo del 
diseñador. 

En la construcción de maquinaría y de apara- 
os los maleriales más difundidos para las piezas 
son el acero, la fundición (hierro: colado), alea- 
ciones de metales no ferrosos y los plásticos. 
La composición y las propiedades de estos mate- 
riales, así como las designaciones convencionales 
de sus marcas las establecen las Normas. 

Las alcaciones de hierro-carbono por el con- 
tenido de carbono se dividen en acero (hasta 
1,7% de carbono) y fundición (2 — 6% de car- 
bono). Según el destino del acero, éste se divide 
en el de para construcciones y para herramientas: 
El acero para construcciones se emplea para fabri- 
car piezas de máquinas y estructuras; el acero 
para herramientas se utiliza en la fabricación 
de útiles. 

-El acoro al carbono de calidad ordinaria 
y superior, el acero para construcciones de calidad 
y una serie de otros aceros especiales son los 
que tienen mayor aplicación. 


Las marcas del acero al carbono do calidad 
ordinaria se designan: Ac. 2, Ac, 3, Ac. 4, etc., 
la cifra de la derecha significa el contenido de 
carbono en décimas fracciones de tanto por 
ciento, : 

Para las fundiciones de acero se emplea el 
acero al carbono de las marcas 15L, S30L y otros. 
Aquí, la magnitud numérica corresponde al con- 
tenido de carbono en centésimas fracciones de 
tanto por ciento. 

Además del acero para fabricar piezas técnicas 
también se emplea vastamente la fundición gris 
y la fundición maleable. 

La designación de las marcas de la fundición 
gris de CqU (FG) 12-28, CU (FG) 15-82, ete.; 
las primeras dos cifras significan la resistencia 
a la tracción en kgf/mem?; las últimas dos cifras 
sienifican la resistencia a la flexión en kgf/mm?. 

Para obtener piezas de fundición de las partes 
de empalme de los tubos (accesorios de tube- 
ría), de poleas, mangos o manivelas, mangui- 
tos (acoplamientos), bridas, bancadas y otras 
piezas se emplea la fundición maleable más 
plástica; esta fundición se designa convencional- 
mente KY (FM) 35-40; KY (FM) 37-42. El primer 
número en la marca de esta fundición significa 
su resistencia a la tracción en kefímn*, el segun- 
do, el alargamiento relativo en tanto por ciento. 

Para fabricar las piezas de mayor importancia 
se utilizan distintas marcas de fundición de alta 
resistencia [BY (FAR) 40-10, ete.]. l 

Los metales no ferrosos se emplean fundamen-' 
talmente en forma de aleaciones: de bronce, de 
latón, de metales Babbitt, de aluminio, a hase de 

maguesio, elc, 

Los bronces son aleaciones de cobre con estaño 
(5n), con plomo (Pb), con zinc (Za), con níquel. 
(Ni), eon silicio (Si), ete. Los componentes inte- 
eranteos y su tanto por ciento determinan la 
marca del bronce, por ejemplo. BR SnZnPh 4-4-17 
o Br. SnZaPb 5-5-5. Las cifras significan el tanto 
por ciento de las adiciones al cobre, en el case 
presente, de estaño, zinc y plomo. 

Los latones son aleaciones de cobre con zinc, 
Los latones de las marcas más difundidas son 
L62, L6s, donde las cifras significan el tanto 
por ciento de cobre. La marca del latón LA67-2,5 
seo lec así: latón de aluminio, contenido de cobre, 
67%, aluminio, 2,5%, el resto es zinc. 

Los metales de Babbitt son aleaciones de anti- 
fricción y se emplean para el revestimiento de los 
cojinetes. Los componentes fundamentales de 
esta aleación son el estaño, plomo, cobre y el 
antimonio (estibio). Los metales de Babbitt más 
difundidos son los de las marcas B83, B6, Bl6, 
donde las cifras indican el tanto por ciento de 
estaño. 

Las aleaciones a base de aluminio de las marcas 
ATA, AL2, AL3, etc., se emplean para la fundición. 
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Tabla 11 


Algunos materiales de los usados en la construcción de maquinaria 


| Denominación y marca del 
material 


Ejemplo de designación en el 
dibulo 


1 


Acero al carbono 
Ac. 0; Ac. ld; Ac. 2; Ac. 3; Ac.7 


Acero aleado 15€; 20€; 300; 


406; 450; 2001; 1001 


ra QA A A A A AA A AA A  _—  Qz___-_ AA A 


Acero inoxidable 1013; 2015; 


1018 


A A AA A AR A A AA AAA A A AAA AAA a,  ——— 


Acero al silicio 512; S3l 


Aleación a base de magnesio 
ML-4; ML-5; ML-6 


2 


Ac.3 
Norma N* . 


Acoro 40€1 
Norma N* , 


Acero 2013 
Norma N? , 


Acero 531 - 
Norma N? , A 


Ejemplos de utilización 


3 


Roblones, pernos, tirantes, bielas, árboles, 
ejes, Lravesaños, manguitos, acoplamientos, 
ruedas portadoras, tornillos sin fin, ruedas 
dentadas 


Bulones de émbolo, rodillos, engranajes de 
automóvil, de tractor, árboles cigicíñales y 
otras piezas resistentes al desgaste 


Piezas de la construcción de maquinaria y de 
aparatos de precisión, armazones de aparatos 
y sus piezas 


Placas de rotores y estalores para  transfor- 
madores 


Aleación a hase de magnesio 
ML-6 
Norma N? , 


Siluminios (aleaciones a base de 
aluminio y silicio AL2; Al6; 
ALS 


Aluminio A16 
Norma N* . 


Bronce (antifricción) 
Br. SnZnPb 5-55 
BR. SnznPb 4-4-17 


Br. SaZnPb 5-0-5 
Norma NM? , a 


Piezas de paredes finas de forma comploja 


(conos, pies soportes, etc.) 


Piezas de paredos finas de forma compleja 
(armazones, piez soportes, paneles) 


Cojinctes, prensaestopas de roblón otras 
ojinctes, prensaesto] y 
piezas de antifricción 


Piezas elásticas de particular importancia 


(resorles, membranas, etc.) 


Piezas de fundición de configuración Ccom- 
pleja, armazones de bombas, pies soportes, 
pedestales, tapas de cojinetes, ebc. 


l 
Bronce (de berilio) Br. B2 
Br B2 Norma N* . 
Fundición gris FG 12-28 
TG 12-28 Norma N? . 
FG 15-32 
FG 18-36, eto. 
Fundición maleable FM 30-6; A 
FM 37-12; FM 50-40, etc. Norma N? , 


Fundición de alla resistencia 
FAR40-10: FAR60-2; FAR43-5; 


eto. 


| FM 30-6 


FAR 40-10 
Norma N? , 


Accesorios de tuberías, armazones de hcrra- 
mientas neumáticas, soportes, piñones, émbo- 
los, ete. 


Arboles cigiieñales y otras piczas de impor- 
tancia 


El duraluminto es una aleación a base de 
aluminio con cobre y otros metales, posee alta 
resistencia; las marcas del duraluminio son Di, 
D6, D16, DAS, etc. 

Actualmente, en la construcción de maquina- 
ría y de aparatos, los plásticos adquieren una 


aplicación cada vez más vasta. Estos dan mayo 
economía, permiten fabricar las piezas de la 
forma que deste y aumentan la longevidad de las 
construeciones. Véase en la tabla 41 las 
denominaciones y marcas de los materiales más 
usados, su destino y la designación convencional, 
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CAPITULO VI 


DIBUJOS DE EJECUCION 
Y CROQUIS DE LAS PIEZAS 


Llámase dibujo de ejecución de la pieza a su 
representación que contiene en conjunto con los 
requisitos técnicos todas las indicaciones indispen- 
sables para fabricar y controlar dicha pieza. 

En las condiciones de producción el dibujo 
de ejecución de la pieza es el documento técnico 
fundamental, a base del cual se elabora el proceso 
tecnolócico de su fabricación. Por eso todas las 
referencias indispensables para fabricar la pieza 
deben ser representadas en su dibujo con claridad 
y correctas técnicamente; los errores o inexaecti- 
tudes admitidos en el dibujo de ejecución de la 
pieza pueden ser Ja causa de defectos en la misma 
o de desarreglos serios en la producción. 

El dibujo de cada pieza se hace en un formato 
individual normalizado con la rotulación según las 
Normas. En los dibujos no deben haber vocablos 
abreviados a excepción de los aceptados según 
las reglas de ortografía o de los previstos por las 
Normas. 

En la fig. 84 se muestra un ejemplo de cómo 
se cumple el dibujo de ejecución. 


1. EXIGENCIAS 
A LOS DIBUJOS DE EJECUCION 
DE LAS PIEZAS 


Las exigencias de producción a los dibujos 
de ejecución se reducen a tres tesis fundamentales. 

1. La forma de la pieza debe ser representada 
en la cantidad de proyecciones mínima indispen- 
sables, pero con suficientos vistas, Cortes y sec- 
ciones, empleando imágenes convencionales, sim- 
plificaciones y designaciones establecidas por las 
Normas. 

2. Todas las dimensiones indispensables para 
la fabricación y el control de la pieza deben estar 
bien definidas geométricamente y correctas tecno- 
lógicamente. E 

3. El dibujo debe contener todas las exigen- 
cias técnicas indispensables que debe reunir la 
pieza terminada: aspereza de las superficies, 
referencias sobre los recubrimientos y el trata- 
miento térmico, indicaciones sobre el material 
del cual debe fabricarse la pieza, así como las 
desviaciones límite de la forma y de la disposi- 
ción recíproca de las superficies. 
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Todas estas exigencias, incluyendo la confor- 
mación de los dibujos de ejecución, deben cum- 
plirsc a base de las reglas en vigor y previstas por 
las Normas. 


2. ELECCION 

DE LAS PROYECCIONES * NECESARIAS 
Y DE LA REPRESENTACION PRINCIPAL 
DE LA PIEZA 


La correcta elección y composición de las 
distintas representaciones asegura una Imayor 
ilustración y facilidad de lectura del dibujo. 
Por eso, al delineante se le exige no sólo elegir 
correctamente el número de proyecciones indi- 
spornsables, sino también situarlas racionalmente 
en el dibujo, es decir, trazar bien el dibujo. 

El número necesario de proyecciones depende 
del grado de complejidad de la pieza; cuanto 
más compleja sea la lorma de la pieza, tanto 
mayor cantidad de representaciones distintas 
habrá que realizar. Al elegir las proyecciones 
necesarias de la pieza, en cada caso por separado, 
conviene partir de que el número de representa- 
ciones debe ser al mínimo indispensable y sulfi- 
ciente para la representación completa sobre la 
forma y dimensiones de la pieza. 

En la fig. 85 se dan ejemplos de la ejecución 
de dibujos de una pioza para torneado, oíra de 
troquelado y otra de fundición, donde las repre- 
sentaciones elegidas dan una idea completa sobre 
la forma exterior e interior de la piezas. 

Elección de la representación principal de la 
pieza. La representación principal debe dar la 
idea más completa sobre la forma y las dimension- 
es de la pieza. Para las piezas enterizas la imagen 
principal será la vista anterior (vista principal), 
para las huecas, el corte frontal que da la repre- 
sentación sobre la forma y magnitud de la cavidad. 
Si fuera necesario mostrar en la representación 
principal la forma exterior e interior, se puede 
combinar la vista anterior con el corte frontal 
(vease fig. 12). 

La elección de las representaciones indispen- 
sables de la pieza depende de su construcción 
y procedimiento de fabricación. Por eso la repre- 
sentación principal de la pieza debe corresponder 
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a su posición en el tratamiento mecánico de 
acuerdo con las operaciones tecnológicas básicas. 
Así, por ejemplo, las piezas limitadas por las 
superficies de revolución y que se mecanizan 
mediante torneado o mandrinado: árboles, ejes, 
manguitos, racores, etc., conviene situarlas en 
el dibujo horizontalmente, ya que csto corres- 
ponde a su posición para su mecanizado en el 
torno. 

Las tapas, bridas, armazones y otras piezas 
que se fabrican mediante la fundición o el tro- 
quelado tienen sólo algunas superficies trabajadas 
obtenidas a base de fresado, cepillado, torneado 
o taladrado. Tales piezas se representan en la 
vista principal de modo que su superficie básica 
trabajada (la de apoyo) esté situada horizontal- 
mente. Esta superficie suele servir de base para 
leer las dimensiones de la pieza. 

La imagen principal debe asegurar la mayor 
claridad entre todas las representaciones elegidas, 
con la mejor utilización del campo del dibujo; 
en este caso, el relleno uniforme del campo del 
dibujo es tembién uno de los factores determinan- 
tes pata elegir la imagen principal de la pieza. 

Las Normas prevén una serie de designaciones 
convencionales cuyo empleo permite reducir el 
número de representaciones de la pieza. Estas 
designaciones son el signo del diámetro (Z, el 
signo del radio R, etc, Así, por ejemplo, para 
la pieza que tione la forma de un cuerpo de revo- 
hición (eje, árbol, manguito) es suficiente una 
proyección en la que se acotan las medidas de su 
longitud y el diámetro (véase fig. 85), 

Si en los planos de los topes extremos de estas 
piezas hay ranuras o cavidades cuyas formas no 
se pueden presentar con la designación conven- 
cional, será necesaria una segunda proyección. 
También será necesaria otra proyección si en el 
plano de tope extremo de la pieza hay agujeros, 
cavidades o salientes dispuestos radialmente. 
Para representar distintas canales, cavidades, 
ranuras, entalladuras, etc., conviene emplear ele- 
mentos aislados, cortes locales, secciones, así 
como vistas complementarias o locales. 


3. SIMPLIFICACIONES GRAFICAS 
EN LOS DIBUJOS 


Además de las representaciones convencionales 
aceptadas y que son de rigor para la rosca, las 
ruedas dentadas, los resories, ete., las Normas 
prevén algunas simplificaciones gráficas cuya 
avlicación economiza la inversión de trabajo, 
tiempo y papel, sin disminuir con esto la claridad 
y la facilidad de lectura del dibujo. 

Las simplificaciones gráficas de mayor uso, 
al delinear los dibujos de ejecución de las piezas, 
so muestran en da fig. 86, 
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Al delinear piezas que tengan algo de conicidad 
o inclinación (inclinaciones de fundición o de 
troquelado), en la representación en que hay 
inclinación o conicidad no se revelan de manera 
precisa, se traza sólo una línea que corresponda 
a la base menor del cono o a la medida menor del 
elemento con inclinación (fig, S6a). 

En tos dibujos de ruedas dentadas, poleas 
de trabajo y de piezas semejantes a éstas, en lugar 
de hacer otra proyección (vista desde el extremo 
de la pieza), se recomienda dar sólo el contorno 
del agujero del cubo (fig. 865). 

En las representaciones de una varilla cua- 
drada o de un agujero para designar las superficies 
de las caras se trazan en ellas dos diagonales 
con líneas finas continuas (fig, 86€). 

Al representar piezas con elementos iguales 
dispuestos uuiformemente (radios de poleas, agu- 
jeros, cavidades, etc.) se aconseja dibujar uno 
o dos de tales elementos añadiéndoles una indi- 
cación de la cantidad de estos elementos (fig. 86d). 

Representación y designación del imoicteado 
(tig. 86. El moleteado se aplica para evitar 
el resbalamiento al hacer girar piezas cilíndricas 
con la mano, asimismo para prevenir que giren 
las piezas colocadas a presión. 

Las Normas prevén dos tipos de moleteados: 
el recto y el reticulado (en cruz o en 2). 

El moleteado se representa en el dibuje con 
líneas finas continuas; el moleteado recto se 
representa con líneas paralelas a la superficie 
generatriz, y el reticulado, a un ángulo de 30% 
de las generatrices. La distancia entre dos selien- 
tos contiguos del moleteado se lama paso lt, 
la magnitud del paso depende del diámetro D 
y de la anchura L, así como del material de la 
pieza. 

En las piezas metálicas se aplica el moleteado 
tanto recto como reticular. En las piezas de acero 
el moleteado se hace con un paso más grande que 
en las piezas de latón o aluminio, 

A las piezas de plástico y a la armadura eilín- 
drica para éstas se aplica siempre el moleteado 
Testo con paso grande, 

Al determinar o designar el molcieado en las 
piezas conviene tener en cuenta las medidas de su 
paso que recomiendan las Normas. 

Las medidas del paso del moleteado recto 
para todos los materiales es: 


¿=0,5; 0,6; 0,8; £,0; 1,2mm. 


Las medidas del paso del moleteado reticular 
para el acero es: £=0,6; 0,58; 1,0; 1,6 mm. 

Para moleiear piezas de latón y de aleaciones 
a base de aluminio se aconsoja la siguiente magni- 
tud del paso: ¿ = 0,6; 0.8; 1,0; 1,2 mm. 

La designación convencional del moleteado 
en los dibujos también está normalizada; ésta 
contiene ia indicación sobre el tipo de moleteado, 
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la medida de sn paso y el número de la Norma, 
por ejemplo, ¿Moleteado recto 1,2 y Norma N? ...». 

Para trazar el moleteado se emplean las 
siguientes simplicaciones. 

Se aconseja representar el moleteado no en 
toda la superficie cilíndrica, sino sólo en un 
pequeño sector. En la vista por el tope de la 
pieza no se representan los salientes del moleteado. 

En el dibujo de ejecución de la pieza siempre 
se indica el diámetro de la superficio de la pieza 
antes de aplicar el moleteado, pese a que el 
diámetro real de ésta es mayor una vez que ha 
sido moleteada. 

ón caso de que no se moletee toda la longitud 
do la superficie, su límite se señalará con una 
línea fina continua indicando la dimensión del 
sector moloteado. 

Las piezas que se fabrican de material en hojas 
y que tienen en su superficie un gran número de 
agujeros dispriestos uniformemente, se representan 
con una delineación complementaria de desa- 
rrollo de la superficie curvilínea. En el desarrollo 
se da la representación simplificada de los aguje- 
ros, mostrándolos sólo ou un pequeño sector de la 
superficie; a esta representación se le añaden 
las dimensiones necesarias que determinan la 
disposición rocíproca de los agujeros (véase 
fig. 107). 


4. CROQUIS DE LAS PIEZAS 


Elámase croquis de una pieza a su representa- 
ción gráfica trazada a mano en escala medida 
a ojo. Por su contenido el croquis no se distingue 
en nada del dibujo industrial y se ejecuta obser- 
vando todas las formalidados de la delincación 
industrial, 

El trazado del croquis de las piezas represonta 
la fase inicial del trabajo del dibujo, ya que los 
croquis sirven, por do común, de base para la 
ejecución de los dibujos de ejecución. En algunos 
casos las piezas sencillas se pueden fabricar direc- 
tamente por el croquis. Ln este 2250, se etono- 
miza tiempo en la preparación del dibujo y, por 
consiguiente, se acelera el proceso de fabricación 
de la misma pieza. 

El trazado de croquis se utiliza ampliamente 
en las condiciones de producción, en caso de 
reparación de la maquinaria, en el de proyec- 
ción de nuevas máquinas y grupos, en el de per- 
feccionar las máquinas existentes. En el primer 
caso, los croquis se trazan valiéndose de las 
piczas reales y se denominan croquis del natural. 
En el segundo caso los croquis se llaman de 
proyecto y expresan la idea constructiva del 
autor, 

En la práctica del estudio la delineación 
a mano de las piezas del natural es una parte 
impreseriptible del curso de dibujo industrial. 


li trazado de croquis desarrolla el saber medir 
a simple vista y da el hábito indispensable del 
trabajo gráfico a mano. Para trazar croquis 
en el comienzo del curso (en el apartado del 
dibujo de proyección) es necesario estudiar pro- 
fundamente el material de los capítulos segundo, 
tercero, cuarto y noveno y al dibujar a mano 
piezas dadas en cl complejo de un conjunto 
o artículo, es decir, cuando se concluya la etapa 
dol curso, hay que saber complementariamonte 
el material de los capítulos quinto, sexto, séptimo 
y octavo. No so puede ernpezar a dibujar a mano 
si no se saben las reslas y las convenciones de la 
representación de la forma de las piezas, la roln- 
lación de las cotas, así como las reglas y métodos 
de presentar los requisitos técnicos que deben 
reunir las piezas terminadas. 

Para los que estudian el curso de dibujo 
industrial, individualmente, se los aconseja empe- 
zar por la delineación a mano de las piezas de 
forma más sencilla (nanguitos, bridas, manecillas, 
árboles, tapas, etc.) y gradualmente pasar a las 
más complejas. : 

Para trazar croquis hay que preslazr el máximo 
de atención y cuidado en el trabajo. Cualquier 
error en dimensión o representación de la forma 
de una pieza, cometido en el croquis puede repe- 
tirse en el dibujo industrial y ulteriormente con- 
duce a que se haga la pieza defectuosa y perjudi- 
que la producción, 

Al delinear a mano una pieza del natural 
conviene, ante todo, estudiar con atención la 
misma y, sólo después, pasar a trazar su eroquis. 

Una pieza técnica, no os sólo el complejo 
de cuerpos geométricos, sino una parte del artículo 
destinado a cumplir un determinado trabajo en 
una máquina o mecanismo. La forma constructiva, 
las dimensiones, el material y el procedimiento 
de labricación de la pieza se determinan funda- 
mentalmente por su desienación en el conjunto, 


Por eso, al estudiar una pieza en el proceso del 
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trazado de su croquis, además de conocer su 
forma, conviene determinar el material y el 
procedimiento de su fabricación: por fundición, 
soldadura, troquelado, ete., la aspereza y la clase 
de la finura del acabado de sus superficies, asi- 
mismo determinar las superficies libres y conju- 
gadas de la misma. 

Hn la construcción de maquinaria goneral, las 
piezas de forma compleja se suelen obtener 
mediante distintos tipos de fundición. Las super- 
ficies Jikres de las piezas de fundición, por regla 
general, no se mecanizan y su aspereza depende 
del procedimiento que se emplea para obtener 
la colada. Las piezas fundidas en moldes de arena 
tienen la aspereza de las superficies inferior a la 
primera clase, 

Las superficies de las piezas torncadas, tales 
como las de un eje, manguito, árbol, vástago, 
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racor, etc., quedan formadas definitivamente al 
trabajarlas mmccánicamente (torncado, mandtina- 
do, fresado, rectificado, elo.). Si se conoce el pro- 
cedimiento de trabajar una u otra superficie 
o el procedimiento de fabricación de la pieza, 
la clase de la finura de acabado de las superficies 
se aconseja determinarla de acuerdo con las 
tablas S y 9. 

Al delinear a mano piezas del natural, éstas 
pueden ser soldadas, estañadas o armadas. Su tep- 
resentación en el croquis o en el dibujo industrial 
se distingue mucho de las piezas ordina- 
rias y Trequiere que se tenga conocimiento, 
siquiera elemental, de los procedimientos de su 
labricación y métodos de representación (véase 
pág. 97). 

Al trazar un croquis de piezas convicne hacer 
uso de lápices de dureza media. 

La construcción de las representaciones en el 
croquis se hace a mano, a ojo, sin hacer uso de los 
instrumentos de dibujo; en este caso, la pro- 
porción de los distintos clementos y el vínculo 
de proyección entre ellos se conservan como un 
requerimiento obligatorio y debe ser mantenido 
en los límites de la exactitud del buen ojo. Las 
piezas de dimensiones grandes, pero no complejas 
de forma, se trazan en el croquis de modo dismi- 
mnuido, las de dimensiones pequeñas, de modo 
aumentado. 

Las acotaciones se rotulan cn dos etapas: 
al comienzo se trazan las líneas de cota pata ¿odas 
las dimensiones necesarias y, luego, se mide la 
pieza y se rotulan las cotas. 


5. SUCESION DE LA EJECUCION 
DE LOS CROQUIS DE LAS PIEZAS 


La calidad y la rapidez del trazado de croquis 
del natural en considerable grado depende de la 
sucesión elegida correctamente de la delineación 
a mano. El trabajo concerniente al trazado de 
croquis de piezas del nubural reside en las siguien- 
tes etapas fundamentales: la primera ctapa con- 
siste en prepararse para ejecutar ol croquis; 
la segunda, en trazar las representaciones de la 
pioza; la tercera, en rotular las cotas y las designa- 
ciones de la aspereza de las superficies (tig. 87). 

Al prepararse para el trazado del croquis se 
aclara la denominación de la pieza, su destina- 
ción y condiciones de trabajo, se determina por 
los indicios exteriores el material de la misma 
y su marca; se examina la construcción de la pieza; 
se analiza atentamente la pieza, se registran 
todos los agujeros, ahuecamientos y cavidades 
interiores; se establece la presencia de simetría 
en la pieza y el número de proyecciones indispen- 
sables para su representación, es decir, vistas, 
cortes y secciones; se elige la imagen principal 
de la pieza; se define la escala a ojo del trazado 


del croquis, teniendo en cuenta que en la imagen 
mayor es más fácil mostrar todos los clememtos 
de la pieza y rotular las cotas necesarias; se 
prepara el formato del papel y se trazan las líncas 
del formato, el cuadro y la rotulación del dibujo. 

Al consiruir las representaciones de la pieza 
las proyecciones en el plano del dibujo se ubican 
de modo que se vaya llanando más uniforme- 
mente. Se determina la correlación de las medidas 
exteriores de la pieza y los rectángulos dimensito- 
nales se trazan con líneas finas para cada vista; 
entre las proyecciones se deja lugar para trazar 
las líneas de cota. En los reclánenulos dimensiona- * 
les se trazan los ejes de simetría, asimismo las 
líneas de centro y axiales de los elementos funda- 
mentales de la pieza (tig. $74). 

En todas las vistas se delinean los contornos 
exteriores de la pieza, los cortes y las secciones 
elegidos, las representaciones convencionales de 
la rosca y se trazan todas las particularidades 
construclivas de las piezas: ranuras, chailanos, 
redondeos, eto. (fig. STD). 

A continuación, se comprucba si está bien 
prosentada la forma de la pieza, se borran del 
diseño las líneas sobrantes y se traza el contorno - 
de la representación cn correspondencia con los 
requisitos de las Normas, 

Al rotular las acotaciones y las designaciones 
de la clase de la aspereza de las superficies primera- 
mente se trazan las líneas de cota para las dimen- 
siones exteriores, lo mismo se hace para las 
dimensiones que determinan la magnitud de los 
distintos elementos de la pieza y su disposición 
recíproca (fig. 87c). Luego, se mide la pieza y se 
rotulan las cotas. 

La aspereza de las superficies trabajadas se 
determina partiendo de la destinación de éstas 
y de su aspecto exterior; para las superficies 
conjugadas se deben indicar los signos de la 
aspereza cerca de sus cotas (lig. 870). 

Una vez terminado el croquis en la rotulación 
del dibujo se sitúa la denominación y el material 
de la pieza y si os necesario se indica en el margen 
del diseño los requisitos técnicos que debe reunir 
la pieza terminada. 


6. METODOS DE MEDIR LAS PIEZAS 
EN EL TRAZADO DEL CROQUIS 


El proceso de medir las piezas es la etapa 
final del trabajo en la delineación a mano. Á la 
medición de la pieza se debe proceder después 
de que se haya terminado totalmente el trazado 
de la imagen de la pieza y el de las líncas de cola 
para todas las dimensiones necesarias, 

La medición de las dimensiones de las super- 
ficies no elaboradas, así como las que se deben 
hacer por las clases de exactitud 7, 9 y Y requiere 
el empleo de reglas de acero, metros de cinta, 
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triángulos, compases de gruesos, calibradores de 
interiores, etc. 

Para medir las superficies conjugadas con- 
viene haser uso del compás de varas, ya que la 
medición hecha con regla, compás de gruesos 
u otros instrumentos análogos no puede asegurar 
la requerida exactitud para las medidas de las 
superficies conjugadas. En las condiciones fa briles 
cuando se traza un croquis de piezas del natural, 
con frecuencia hay que utilizar instrumentos de 
medida de mayor exactitud (el micrómetro, com- 
pás micrométrico de interiores, calibres de tole- 
rancias, €tc.), 

En la fig. 88 se muestran los métodos de 
medida aproximada de las piczas, 

Procediendo a la medición de la pieza con- 
viene representarse de manera precisa cuáles 
serán las dimensiones de tipo único por el cará- 
ctor de su medición (lincales, diametrales, entre 
ejes, etc.) Ál principio se recomienda medir 
las dimensiones lincales o diametrales, luego, 
las que se encuentran ontre ejes y las superficies 
curvilíneas suelen ser las últimas en medirse. 

Medición de las dimensiones Hinealos (fig. 884). 
Al medir las superficies no mecanizadas la mag- 
nitud obtenida se suele redondear hasta el número 
par o hasta el número múltiplo de cinco. Pero 
al medir superficies conjugadas los números no 
deben redondearso, 

Medición de das dimensiones diametrales 
(fig. 886). Al medir las dimensiones de los 
diámetros de las superficies conjugadas de una 
pieza conviene tener en cuenta que los valores 
numéricos obtenidos deben encontrarse en los 
límites de la serie normal de los números apor- 
tados en la tabla 2.. 

A veces, al medir un diámotro interior la 
forma construetiva de una pieza no permite 
retirar el compás micrométrico del interior de la 
misma sin alterar su abertura. En tal caso, se 
mide el espesor de la pared de la pieza y cl diá- 
metro de la cavidad se halla como diferencia 
do las dimensiones del diámetro exterior de ésta 
y el espesor doble de la pared. 

Determinación de las distancias entre ejes 
(fig. 882). Para determinar las distancias entre 
centros o ejes de los agujeros, se mide la dimen- 
sión entro las generatrices de estos agujeros. 
Según el método de medición la dimensión a 
medir puede ser igual a la buscada, asimismo 
puede ser menor o máyor a ésta en una magnitud 
del diámetro del agujero; en los últimos casos, 
la dimensión entre ejes se calcula correspondiente- 
mente como la suma de las magnitudes de la 
dimensión medida y del diámetro del agujero, 
o como la diferencia de la dimensión obtenida 
mediante la medida y el diámetro del agujero. 

Las dimensiones que coordinan la posición 
de las superficies curvilíneas respecto del plano 


de apoyo o del eje de la pieza se determinan tam- 
bién mediante la medición auxiliar. Como regla, 
se mide la distancia desde el plano extremo de 
tope trabajado hasta la generatriz próxima o más 
alejada de la superficio coordinabie. En este caso, 
la dimensión necesaria se calcula correspondien- 
temente como la suma de las magnitudes do la 
distancia menor obtenida al medir y de la mitad 
del diámetro de la superficie o en el segundo caso, 
como la diferencia de la distancia mayor y de 
la mitad del mismo diámetro. 

Medición de las superficies curvilíneas, Al 
medir superficies curvilineas lo más frecuente 
es establecer el radio de la curvatura de la super- 
ficie. La medición de la pieza, en este caso, se 
reduce a hallar la medida del radio según su arco 
de, circunferencia. ln este caso, para oblener 
el contorno del arco se utilizan dos métodos. 

Si el arco de da superficie e medir Limita 
a cualquier plano de la pieza, el contorno del 
arco se obtendrá aplicando una hoja de papel 
sobro este plano con el subsiguiente trazado 
o prensándoio por el extremo de la pieza. 

Si la pieza no tiene dicho plano, el arco de 
circunferencia se reproduce valiéndose de una 
plantilla que se cortará de papel rígido. 

El arco de circunferencia oblenido,-con uno 
u otro procedimiento, se dibuja sobre una hoja 
limpia de papel, donde se determina el radio 
de la curvatura que se busca. Para hallar la 
magnitud del radio por el arco se trazan dos 
cuerdas no paralelas y se trazan en su mitad 
perpendiculares; la intersección de las últimas 
nos dará el centro del arco de circunferencia y, por 
consiguiente, la magnitud del radio de la supor- 
ficio a medir. 

Para medir pequeños recdondeos en la pieza 
(que tengan destinación constructiva) se emplean 
plantillas especiales: medidores de radios. Estos. 
representan un juego de placas con radios de 
distinta magnitud. 

Los ejemplos de medición de las superficies 
curvilíneas ya descritos se muestran en la fig, SSd. 

Las superficies de contorno curvilineo com- 
plejo con trazo en forma de curvas irregulares. 
existen raramente en las piezas de la construc- 
ción de maquinaria general. El proceso de medi- 
ción de tales superficies consiste en medir las. 
coordenadas de una serie de puntos de la línea 
generatriz por los que ulteriormente se dibuja 
el contorno de la superficie de la pieza. 


7. PARTICULARIDADES CONSTRUCTIVAS 
DE LAS PIEZAS DE FUNDICION 


Al trazar croquis de piezas de fundición del 
natural no siempre se puede establecer con exacti- 
tud la forma de sus elementos por separado. Para 
que se pueda representar correctamente la pitza 
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construcción racional de las piezas 


rada elemento integrante de la misma es conve- 
niente considerarlo como un cuerpo geométrico 
simple: cono, cilindro, esfera, etc. Los defectos 
de las piezas, como por ejemplo, inexactitudes 
de la colada, cavidades de contracción, protuvo- 
rancias, huellas de desgaste o de fractura no se 
deben representar en el croquis. Las superficies 
interiores de las piezas fundidas que limitan 
las cavidades y huecos, en la mayoría de los 
casos son paralelas a las superficies exteriores, 
Las paredes que se intersecan on las piezas de 
fundición deben tencr transiciones suaves llema- 
das redondeos (para prevenir los defectos de £un- 
dición). 

Para la fundición gris, a un espesor de las 
paredes de hasta 25 mm, el radio de los redondeos 
se foma aproximadamente igual a 1/3 de la 
media aritmética de los espesores de las paredes 
conjugadas y se colige de la serie normal de los 
radios de los redondeos: 1, 2, 3, 4, 5, 40, 10, 
20, 25,50 y 40 mm. En caso de posición inclinada 
de las paredes el radio del redondeo para un ángulo 
agudo puede sor algo aumentado y para un ángulo 
obtuso, disminuido (véase fig. $9). 


Correctamente incorreciamente 


“Distancia hasta el 
extrema na menor de 15d 


Distencia hasta | 
el extremo ' 
menor de 15d 


Los radios de los redondeos se eligen de modo: 
que no resulte una acumulación local de metal 
o debilitamiento de la pared. 51 las paredes de: 
igual espesor se inltersecan, para la superficio 
exterior e interior los arcos de conjugación se 
trazan partiendo de un centro, pero por radios. 
distintos (fig. 895). En caso de intersecarse las 
paredes de distinto espesor la transición se realiza 
valiéndoso del engrosamiento gradual de la pared. 
fina (fig. 890). 

Los cjos do los agujeros pasantes o de los aloja- 
mientos o muescas ciegos se disponen perpendi- 
cularmente a la superficie; para esto en las piezas: 
se dibujan salientes o cortes para la formación 
do plataformas (fig. Sd, e). 

Los agujeros para las piezas de sujeción en las 
tapas, bridas y placas conviene disponerlos de 
modo que la magnitud de la superficie de apoyo 
de la pieza sea suficiente para la tuerca o la 
cabeza dol'perno. En este caso, la distancia entre: 
el eje del agujero y el extremo del plano de apoyo 
no debe ser menor de un diámetro y medio del 
agujero ig. 34h. 
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8. REPRESENTACIÓN DE LOS RESORTES 


Los resortes (muelles) se emplean en distintos 
mecanismos. En la construcción de maquinaria 
los resortes se usan frecuentemente como elemen- 
tos de fuerza que aseguran la acción de determi 
nados esfuerzos en un sector dado, o como amor- 
tiguadores que perciben la energía instantánea 


Muelles helicoidales 
Muelles de compresión 


Muelles 
de torsión 


Muelles en espiral 


Fig. 90. Ejemplos de representación convencional de los 
muelles 


de un golpe o choque. Los resortes de destinación 
común pueden ser helicoidales, de hojas (de balle- 
sta) y en espiral. 

Los muelles helicoidales son los que tienen 
mayor difusión (fig. 90). Según la forma de los 
muelles helicoidales éstos se subdividen en cilín- 
dricos, cónicos y configurados. Por el carácter 
del trabajo que realizan, estos muelles se dividen 
en muelles de compresión, de tracción y de tor- 
sión; por la forma de la sección transversal de la 
espira, en muelles con sección redonda y rectan- 
gular. Los muelles helicoidales se fabrican median- 
te el arrollamiento de un alambre sobre un man- 
dril. El sentido del arrollamiento puede ser a la 
derecha o a la izquierda. 

El trazado exacto de los muelles helicoidales 
está vinculado con la construcción de las proyec- 
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ciones de las líneas helicoidales, lo que exige 
mucho tiempo y dificulta la ejecución de los 
dibujos, por eso en los dibujos tales muelles 
se representan simplificadamente valiéndose de 
las convenciones ostablecidas en las Normas. 

El contorno de las espiras de los muelles se 
representa con líneas inclinadas que unen ambas 
secciones de la espira; la inclinación de estas 
líneas se determina por la disposición obligatoria 
on orden estaqucado de las secciones opuestas 
de las cospiras. 

Si el número de ospiras es mayor de cinco, 
el muelle se representa sin dibujar las esniras 
del medio; en este caso, en ambos extremos del 
muelle se dibujan 1 — 2 espiras, y en lugar de las 
omitidas, se trazan líneas axiales a través de los 
centros de las secciones de las espiras. Se aconseja 
ropresentar el muelle en corte longitudinal com- 
pleto o parcial. Si el diámetro o el lado de la 
sección de la espira en el dibujo es de 2 mm 
y menos, el muelle se representa con lineas de 
0,6 — 1,5 mm de espesor. 

Las representaciones de los muelles helicoida- 
les en los dibujos de ejecución se disponen hori- 
zontalmente. Los muelles se representan sólo 
con el arrollado a la derecha. [El sentido del arro- 
llado se indica en los requisitos técnicos. 

Al representar muelles con sección cuadrada 
de la espira las líneas rectas inclinadas se trazan 
sólo por el diámetro interior. 

Al representar muelles que iiO a la 
compresión, conviene tener en cuenta que las 
espiras extremas son las de apoyo; estas espiras 
se aprietan especialmente y se elaboran comple- 
mentariamente para que su superficie de apoyo 
sea perpendicular al eje del muelle; talos espiras 
no son las de trabajo. 

Ál repsesentar muelles de compresión, en el 
dibujo se indican las dimensiones siguientes: 
longitud del muelle en estado libre, diámetro 
exterior o interior, paso de las espiras del mismo. 

Para los muelles que trabajan a la tracción 
seindica complementariamente el diámetro de los 
anillos de engancho. 

Lateralmente al dibujo se indica el número 
de espiras de trabajo, igual a la cantidad total 
de las espiras sin las dos extremas y la longitud 
del muelle desarrollado. La marca del material 
del muelle que determina las dimensiones de 
la sección transversal se indica en la columna 
«Material» de la rotulación del dibujo. 

Los muelles de hojas o resortes de ballesta (fig. 90) 
a un espesor de la hoja de 2 mm y menos en el 
dibujo se trazan con línea llena. 

Los muelles en espiral se representan tal como 
so muestra en la fig 90, Se trazan sólo la primera 
y la última espiras, en tanto que la prolongación 
de estas espiras so representan convencional mente 
con línea de puntos y rayas. 
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En los dibujos de ejecución los muelles heli- 
coidales se disponen en posición horizontal y se 
representan en estado libre, es decir, sin delor- 
mación por la redución o alargaraiento bajo la 
acción de cargas. Por rogla gencral los muelles se 
dibujan con arrollamiento a la derecha y el 
sentido del arrollamiento se indica en los requisi- 
tos técnicos en los que se inscribe también: número 
de espiras de trabajo, 2; número total de espiras, 
ña; longitud del muele desarrollado, L; diámotro 
de control de la camisa, D¿; dimensiones de 
referencias y otros parámetros, 

Al representar resortes de designación imbpor- 
tante con parámetros de fuerza controlados, en 
los dibujos se sitúa cel diagrama de los ensayos, 
en el que se muestra la dependencia de la defor- 
mación del muelle por su carga. 

Los ejemplos de trazado de los dibujos de 
ejecución de los muelles véanse en la fig. Ol. 


9. INDICACIONES BREVES 
CONCERNIENTES A LA LECTURA 
DE LOS PIBUFOS DE EJECUCION 


La lectura del dibujo de ejecución de una 
pieza significa no sólo representar completamente 
su forma y magnitud, sino también comprender 
correctamente todos los requisitos técnicos que 
debe reunir la pieza lterminada. 

El arte de leer los dibujos industriales se Cara- 
cteriza por la calificación del obrero. Los pro- 
blemas de la racionalización están vinculados 
directamente con la lectura de los dibujos. Los 
obreros que saben lcor bien los dibujos, con fre- 
cuencia aportan proposiciones valiosas concernien- 
tes a modificar la forma de la pieza, los regímenes 
y métodos de su elaboración, elevando con esto 
la productividad del trabajo y la calidad de la 
fabricación de las piezas. 

La lectura de los dibujos se reduce a tres 
etapas: lectura de la representación de la pieza, 
de las acotaciones y de los requisitos técnicos 
que debe reunir la pieza, Tal sucesión contribuye 
a comprender rápidamente el dibujo. 

Métodos fundamentales de lectura de las 
representaciones. Al principio conviene examinar 
las imágenes de la pieza, aclarar cuántas y cuáles 
proyecciones (vistas) se han trazado en el dibujo. 
A continuación, lecr el contenido de la rotulación 
del dibujo y enterarse por éste de la denominación 
de la pieza, la marca del material y la escala de la 
representación. Después de esto determinar cuál 
es la imagen de la pieza que se ha tomado por 
vista principal. En este caso, es necesario recordar 
que la imagen principal de la pieza da la idea 
más completa acerca de ésla. Además, la posición 
de la vista principal en el dibujo puede establecer- 
se, sabiendo que las proyecciones de la pieza 
están situadas en el dibujo en un orden determi- 
nado, En la fig. 92 aparece un esquema de cómo 
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se sitúa la imagen principal de una pieza en el 
dibujo, teniendo distinto número de proyecciones. 

La lectura del dibujo se inicia por la imagen 
principal, teniendo en cuenta, en este caso, las 
convenciones aceptadas. Al principio conviene 
representarse la forma exterior de la pieza, luego, 
aprovechando los cortes y las secciones, revelar 
los agujeros, los ahuecamientos o cavidades inte- 
riores de la pieza representada. Al leer los cortes 
es necesario establecer, qué destinación tiene 
cada unio (qué elemento interior de la pieza ésto 
revela), dónde se encuentra la línea de la sección 
en el dibujo, qué parte de la pieza no se muestra 
convencionalmente en el corte y dónde esta línea 
está representada en las otras vistas (proyecciones). 

Utilizando el enlace de proyección del dibujo, 
se realiza gradualmente su lectura por los elemen- 
tos, examinando todas las representaciones que 
hayan. Una vez aclarado el contorno del elemento 
buscado de la pieza, en la imagen principal, se 
dotermina cómo y dónde está representado en las 
otras proyecciones. Esta sucesión en la lectura de 
la imagen ayuda a representar la forma de la pieza 
por sus proyecciones en el dibujo. 

Una vez aclarada la forma de la pieza se pasa 
a la lectura de sus dimensiones. Empezando por 
la imagen principal se establece a qué elemento 
de la pieza pertenece una u otra medida y se 
determina qué indica la dimensión dada: la 
magnitud del elemento o su posición respecto 
a otros elementos de la pieza. En el transcurso de 
la lectura de las dimensiones, lo mismo durante 
la lectura de la representación conviene dividir 
mentalmente la 'pieza en cuerpos geométricos 
sencillos. Para establecer las bases dimensionales 
¿e la pieza y argumentar las acotaciones se aconseja 
usar la gráfica de la marcha de los trabajos, ya 
que en ésta se indica la sucesión del mecanizado 
y las dimensiones de las superficies a trabajar. 

: Con la lectura de las dimensiones se obtiene 
una representación sobre la magnitud de todos 
los elementos de la pieza y de su posición recíproca 
exacta. Además, se revela de cuál superficie 
conviene hacer el control de una u otra medida. 

En la lectura de los requisilos técnicos de la 
pieza conviene revelar dos grupos de indicaciones: 
el primero nos da la referencia sobre la exactitud 
del mecanizado de las superficies, el segundo 
indica cl acabado, tratamiento térmico y otros 
requerimientos. 

La obligación de la exactitud del mecanizado 
se presenta sólo a lás superficies conjugadas de 
la pieza. Las dimensiones de estas superficies se 
rotalan en el dibujo con las tolerancias. En la 
lectura del dibujo de la pieza conviene señalar 
todas las superficies conjugadas y recordar que 
todas las dimensiones y clases de acabado son de 
rigor y por lo tanto no se debe admitir ninguna 
variación. ; 


97 


www.elsolucionario.net 


Fig. 91 Ejemplo de cómo trazar dibujos de muelles 


1. Dureza 

2, Longitud del muelle desplegado 
3. Número de espiras de trabajo 
4 Sentido del arrollado 

5. Mómero lotal de espifas 


6. Diámetro del casquillo de control 


7. Recubrimiento 
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Cada máquina, sca herramienta o no, lo 
mismo que cualquier artículo, constan de piezas 
unidas entro sí por uno u otro procedimiento. 
Las uniones de las piezas pueden ser separablos 
e inseparables, 

Todas las uniones a rosta, así como las uniones 
con pasador, por chaveta y por estrías son sepata- 
bles; éstas se pueden desmontar y moutar sin 
que se destruyan o deterioren las piezas, 

Como ejemplo de unión separable nos puede 
servir un cojinete de contacto plano en el que 
Ja tapa está unida al cuerpo por medio de pernos 
y tuercas (véase pág. 133). La tapa se puede 
sacar destornillando las ¿mercas, con que todas 
las piezas quedan integras. 

Las uniones desarmables o inseparables se 
arman valiéndose de roblones (remaches), solda- 
dura, estañado, encaje a presión o adieridas 
con encoladura. En estas uniones las piezas no 
se pueden separar sin que se deteriore o destruya 
una de ellas, o bien el elemento de acople. 


1. UNIONES A ROSCA 


Las uniones a rosca son las más difundidas 
del tipo de uniones separables o desarmables 
en la construcción de maquinaria. Estas uniones 
aseguran buena fiabilidad del acoplamiento, como- 
didad de su montaje y desmontaje. ; 

La elección del tipo de la unión depende de la 
construcción de las piezas a acoplar y de los requi- 
sitos que debe reunir la unión. 

La rosca sirve para sujetar las plezas O para 
su desplazamiento recíproco en el curso del fun- 
cionamiento de la máquina. 

Las roscas que se utilizan para sujetar piezas 
se llaman de sujeción. A éstas se refieren las roscas 
métrica, Whitworth y para tubos. 

Las roscas que se emplean para el desplaza- 
miento recíproco de las piezas se llaman de avance 
o tracción, Estas son las trapeciales, de diente 

“de sierra y cuadradas. 

Las uniones a rosca según su destino también 
se subdividen en las de sujeción (empernadas, 
por tornillos, con espárragos) y en-las de avance 
que transforman el movimiento giratorio en el 
rectilineo (pato, carro del torno, etc.). 


CAPITULO Vil 


UNIONES TIPO DE LAS PIEZAS 
Y LOS ENGRANAJES 


La rosca, independientemente de su destino 
y perfil, representa un conjunto de salientes 
y cavidades limitados por superficies helicoidales. 
La teoría de la formación y clasificación de las 
superficies helicoidales se describe en el curso 


Línea helicoida! 


Construcción de na 
línea helicoidaí 


Husillo de doble rosca 


Ss paso de 
la Poscd pa 
h-—eorrora 
n- número 
de entradas 
h=nx5 


Fig. 93. Elementos fundamentales de la rosca 


de geometría descriptiva. Aquí examinaremos 
brevemente sólo la línea cilíndrica helicoidal. 

Las líneas helicoidales representan Ccutvas 
espaciales. Las líneas helicoidales se pueden 
obtener en superficies cilíndricas o cónicas debido 
al movimiento uniforme y complejo de puntos 
que so desplazan a lo largo de la generatriz de la 
superficie y simultáneamente gira alrededor de 
su eje. 
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Así, por ejemplo, una línea helicoidal cilín- 
drica sobre la superficie de un cilindro la describe 
la herramienta que se desplaza uniformemente 
a lo largo de la generatriz del cilindro que gira, 
en este caso, con velocidad constante en torno 
a su eje (tig. 934). 

Al filetear rosca en un torno ocurre lo mismo: 
el movimiento de la cuchilla afilada especial- 
mente según el perfil de la rosca (triangular, 
trapecial o cuadrada) está concordado rigurosa- 
mente con la rotación de da pieza. La cuchilla, 
penetrando en el cuerpo del cilindro, abre una 
ranura helicoidal econ lo que se obtiene el filete 
o la rosca helicoidal (fig. 935). 

Gon el desplazamiento simultáneo de dos 
o tres perfiles situados en la posición inicial 
bajo los ángulos de 120 ó 180% , con respecto uno 
del otro, se obtiene correspondientemente una 
rosca de dos o tres entradas. En la fig. 93€ se 
muestra un tornillo de tres entradas con Tosca 
rectangular, en cuya sección del tope se ven las 
tros espiras obtenidas como Tesultado de Jas 
tres entradas de la cuchilla, 

Se llama carrera de la rosca la magnitud del 
desplazamiento del tornillo (tuerca) en sentido 
axial por su revolución completa quedando 
inmóvil la tuerca, o la magnitud de elevación 
de la línea helicoidal a una vuelta y se designa 
con una %, 

La distancia entre los puntos respectivos de 
. dos espiras contiguas medida en la generatriz 
se llama paso de rosca y se simboliza con 
una s. 

Para la rosca de entradas múltiples la carrera 
es igual al producto del número de entradas por 
la magnitud del paso, es decir, h = mM xs, donde 
PR es el número de entradas. 

La representación de la línea helicoidal con- 
siste en construir por puntos una curva irregular; 
en la fig. 93d se muestra la construcción de una 
curva de este tipo para una líncta helicoidal 
derecha (la parte visible de la línea helicoidal 
izquierda se eleva de derecha a izquierda). 

En la fig, 93e aparece la imagen de un ltor- 
nillo de dos entradas con rosca triangular derecha 
para la cual se muestran sus determinantes pará- 
metros principales. 

Según la forma del perfil formado, la rosca 
se llama triangular, trapezoidal, rectangular y 
redonda. Según la forma de la superficie fileteada 
las roscas se dividen en cilíndricas y cónicas. 
En la construcción de maquinaria general las 
roscas cilíndricas tienen mayor aplicación. Por 
el sentido que tengan las espiras se distingue la 
rosca derecha e izquierda. Por el número de 
entradas las roscas suelen ser de entrada simple 
(de filete sencillo) o roscas múltiples. 

La rosca se puede filetear tanto por la superficie 
exterior ¿omo por la interior de la pieza; 


en el primer caso la rosca se llema exterior (tor- 
millo), en el otro caso, interior (tuerca). 

La Yepresentación exacta de la rosca en el 
dibujo requiere la construcción de líneas helicoida- 
les de cada vértice del perfil formado, lo que es 
una operación muy laboriosa e innecesaria para 
filclear rosca. Por eso, en los dibujos se emplea 
la reprosentación convencional de la rosca a que 
se añada su designación convencional. 

Representaciones convencionales de la rosca 
(fig. 94). Las reglas y métodos de la representa- 
ción convencional de la rosca están establecidos 
en las Normas y son obligatorios para su apren- 
dizaje, ya que sin esto no se puede trazar o leer 
correctamente el dibujo industrial que tenga la 
imagen de una rosca. 

La rosca se representa convencionalmente con 
una línca llena por los salientes y con línea llena 
de trazo fino por las cavidades. 

En las vistas obtenidas por la proyección sobre 
un plano paralelo al eje de la variila o del agujero, 
con una línea llena de trazo fino se traza toda 
la longitud de la rosca. En las representaciones 
obtenidas por proyeeción sobre un plano perpen- 
dicular al eje de la superficie fileteada se traza 
una línea llena de trazo fino en forma de arco 
aproximadamente igual a un 3/4 de la eircunfo- 
rencia abierta en cualquier sitio. En la varilla 
y en el agujero con rosea en el extremo del perfil 
completo (antes de empezar la salida de rosca) 
se traza una línea que determina el límite de la 
rosca. Hste límite siempre se traza hasta la línea 
de su diámetro máximo y se representa con otra 
llena gruesa perpendicular al eje de la roseta y 
de trazos, si la 108ca se representa como invisible. 

Los chaflanes o sesgos situados en la varilla 
o en el agujero con rosca que no tienen designación 
constructiva especial, no se representan en las 
vistas por el tope. 

La rosca sobre la varilla (rosca exterior) se 
representa con líneas llenas gruesas por el diá- 
metro exterior y con líneas llenas de trazo fino, 
por el interior respectivo a las cavidades de la 
rosca. Si en la varilla hay chaflán, la línea lena 
de trazo fino de la representación de la rosca 
debe intersecar el límite del chaflán. En la 
representación de la rosca por el lado del tope 
de la varilla y por el diámetro interior de ls: 
rosca (por las cavidades) se traza un arco de cit- 
cunferencia con línea llena de trazo fino (fig. 
Ya, D). Si cs necesario mostrar el perfil 
de la rosca, éste se representa valiéndose de 
un corte local (fig. 94c) o de un elemento aislado. 
En la fig. 94d, e, f se muestra la imagen de la 
rosta cónica en una varilla. 

La rosca en el agujero (rosca interior) se 
representa con líneas llenas gruesas por los salien- 
tes de la rosca y con líncas llenas de trazo fino, 
por las cavidades correspondientes al diámetro 


101 


www.elsolucionario.net 


exterior de la rosca. En las vistas obtenidas por la 
proyección sobre un plano perpendicular al eje del 
agujero, por las cavidades de la rosca se traza 
un arco de circunferencia con línea llena de trazo 
fino (ig, 048). 

La rosca fileteada cn un agujero ciego desti- 
nado para piezas de sujeción se suele representar 


 _ ><] 


Representación de Ja osca exterior 


en la varia) 
7 


de rosca 


Representación convencional de la rosca 


A 


PJ Representación de la rosca MOM 0) 
en ua corte de Unión a rosca Y) Indicación de la longitud NA tación de | 

des róscas epresentación de fas 

1. Sin salida 2.Con salida acaneladuras en fa roses 


de rosca 


de trazo fino correspondientes a las cavidades 
de la rosca en el agujero (fig. 94p). Si la unión 
a rosca se realiza mediante una rosca rectangular 
o de diente de siorra, entonces obligatoriamente 
se muestra el perfil de la rosca (véase pág. 112). 

Salidas de la rosea y ranuras. Al filelear tosca 
en una varilla o en un agujero ciego la herra- 


Representación de la rosca 
(en ef agujero) 


interior 


3. Indicación 


de la magnitud 


de la salida 
de Posta 


en toda la profundidad del agujero (fis. 942, 7); 
en realidad, en el fondo del alojamiento algunas 
espiras de la rosca tienen el filete incomploto. 

La rosca que se muestra como invisible debe 
representarso con líneas de trazos por su diámetro 
exterior e interior (fig. 340). Si en el corte 
del agujero cs necesario mostrar el perfil de la 
rosca, éste se representa por ol tipo de la fig. 94L, 
En la fig. 94n, o aparece la representación de la 
rosta cónica en un agujero. 

Representación de la rosea en los dibujos de 
montaje. En el corte de una unión a rosca, ésta 
se representa por la varilla, es decir, en su agujero 
sólo so muestra la perte que no está ce- 
rrada por la rosca de la varilla. En este caso, 
las líneas llenas con respecto de los saliontes 
de la rosca en la varilla, pasan a líneas llonas 


mienta cortante, saliendo gradualmente del 
metal, corta la espira de perfii incompleto. El 
scrtor de la rosea con perfil incompleto se llama 
salida de la rosca. La medida de la longitud de 
la rosca en la varilla y en el agujero conviene 
indicarta, por lo general, sin-la salida. En caso 
necesario la indicación de las dimensiones de las 
magnitudes de la salida se rotula conforme a la 
fig. 947, en la que la representación ce la salida 


de la rosca se muestra con una línea llena de 


trazo fino. 

Si es necesario filetear rosea con una altura 
igual del perfil en toda la longitud, en el extrento 
de la superiicie que se rosca se abre una ranura 
anular lleraada ranura. sta ramita Asegura 
la salida libre del borde cortante de la cuchilla 
y el fileteado normai en todo el sector de la rosca. 
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La forma y la magnitud de las ranuras están 
normalizadas. En los dibujos de ejecución de las 
piezas la forma y las dimensiones de las ranuras 
se muestrao mediante elementos aislados; los 
métodos de la representación de las ranuras en la 
varilla y en los agujeros se exponen en la fig. Y4r. 

Designaciones eonvencionales de la rosea. Las 
representaciones convencionales de todas las 
roscas en el dibujo son iguales, Esto simplifica 
la ejecución de los dibujo, pero no da una imagen 
completa de la rosca. Por eso, la representación 
de las roscas normalizadas en el dibujo se comple- 
menta con una designación convencional que 
caracteriza la rosca por el perfil, dimensiones, 
dirección de las espiras, ete. 

La designación convencional de las roscas 
se indica según las Normas correspondientes para 
las roscas. 

En la construcción de maquinaria y de apara- 
tos se usan más ampliamente las siguientes 
roscas normalizadas: 

a) con perfil triangular: rosca métrica de paso 
fino y ancho, rosca Whitworth y rosca para tubos 
cilíndrica; 

b) con perfil en forma de trapecio, o sea, 
trapezoidal y rosca de diente de sierra. 

En la designación convencional de las roscas 
normalizadas se incluyen: la designación abre- 
viada del tipo de rosca (M, métrica; rap, trape- 
zoidal; Dien, de diente de sierra; Tub, para 
tubos); la magnitud del diámetro exterior y del 
paso de la rosca en mm (se acotan el diámetro 
y el paso por el tipo d Xx s); el número de entra- 
«las, para las roscas múltiples'(se rotula en forma 
de multiplicador, es decir, n X 5). Al designar 
la rosca izquierda se añade la palabra «izquierda». 
Por ejemplo, la rosca trapezoidal izquierda de dos 
entradas con diámetro exterior de 60 mm y con 
paso de 12 mun se designa así: Trap 60 x (2 x 12) 
izquierda. La rosca métrica derecha con paso 
ancho y con diámetro exterior de 20 mm se 
designa convencionalmente así M20. Fin los dibu- 
jos de ejecución de las piezas se indica comple- 
mentariamente la designación convencional de 
la clase de exactitud de la rosca. Por ejemplo, 
M6 cl, 2. 

La medida del diámetro exterior o del paso 
para las roscas métrica, trapezoidal y de diente 
de sierra se realiza en mm, en tanto que la 
Whitworth y para tubos se lleva a cabo en pul- 
gadas (la pulgada es una medida de longitud 
inglesa; 4” = 25,4 mm). El paso se rotula para 
las roscas trapezoidal y de diente de sierra, 
asimismo, al designar la rosca métrica con paso 
fino por ejemplo: Mi6X1. 

La designación convencional de lodas las 
roscas enumeradas, excepto las para tubos, se 
rofiere al diámotro exterior de la rosca. La rosta 
para tubos se designa por el tipo: Tub 1”, donde 1” 


es el orificio convencional, es decir, el diámetro 
interior del tubo. Por eso la designación de la 
rosca para tubos cilíndrica no se refiere a su 
diámetro y se rotula en una línea desplazada 
de la línea de contorno de la rosca (véase fig. 100). 

La rosca con perfil normalizado. que tiene 
el diámetro o el paso no normalizado se llama 
especial y se designa complementariamente Esp. 
Por ejemplo, la rosca métrica izquierda Con 
diámetro exterior de 19 ram se designa £sp. 
MI9 izquierda. 

De las roscas no normalizadas la que es más 
difundida es la rectangular con perfil cuadrado. 
Esta rosca no lleva designación convencional, 
por eso al representarla tanto en la varilla como 
en el agujero es necesario mostrar el perfil de la 
rosca y Fotular las dimensiones indispensables 
para su fabricación: diámetro exterior e interior 
de la rosca, la magnitud del paso y la anchura 
de la cavidad. Si es necesario indicar el sentido 
de las espiras y el número de entradas para la 
rosca rectangular, el rótulo explicativo se escribe 
en la línea desplazada (véase pág. 104). 

En la tabla 12 se expone la característica de 
tipos fundamentales de roscas con sus ejemplos 
de representación y designación convencionales 
en los dibujos, 

Determinación de la rosca dibujada del natural. 
Al representar roscas“del natural se deben esta- 
blecer todos los parámetros indispensables para 
su característica. El tipo de la rosca se establece 
por el perfil de las espiras (teniendo en cuenta 
la destignación de la pieza). La magnitud del 
paso y del diámetro de la rosca se halla mediante 
la medición. Al determinar la magnitud del¡paso 
de la rosca métrica o del número de espirás por 
pulgada, en caso de que la rosca¡sea Whitworth, 
se emplean plantillas medidoras de roscas espe- 
ciales; estos medidores de roscasTson,unos juegos 
de láminas metálicas con dientes de distinta 
magnitud, los cuales corresponden al. perfil de la 
rosca y a la magnitud del paso en cuestión. 

Procediendo a la determinación de la magnitud 
de un paso, se escoge una de las láminas del 
medidor de roscas, los dientes del cual entran 
totalmente en las cavidades de la rosca, luego, 
se lee la medida del paso indicado en la lámina. 
: caso de que no se disponga de medidor de ros- 
cas la magnitud del paso puede establecerse 
obteniendo la impresión de la rosca sobre un 
papel realizando el subsiguiente cálculo. La mag- 
nitud del paso por la impresión se halla como 
el cociente de la división de la longitud de la 
impresión (1) por el número de pasos (R,) en 
esta longitud (fig. 95). Las medidas halladas del 
paso y del diámetro para la rosca métrica se 
comprueba con las tablas dadas len las Normas 
y así se establecen si es de paso fino o ancho 
la rosca prefijada para la medición. 
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Si se tiene una varilla y agujero de igual 
rosea, la magnitud del paso conviene determi- 
narla por la varilla; si se carece de varilla la 
impresión se obtiene por la rosca del agujero 
valiéndose de un vástago de madera o metálico 
envuelto en un papel. 

Una vez establecido el sentido de las espiras 
de la rosca (derecha o izquierda) y el número 


Fig. 93, Métodos para determinar el paso de la rosca 


de entradas se obtienen todos los dalos indispen- 
sables para representar y designar la rosca. 

La unión a rosca de sujeción se realiza valién- 
dose de la rosca de perfil triangular: métrica, 
Whitworth o para tubos. El perfil triangular 
de la rosca contribuye a evitar el posible autode- 
senrosque de las piezas, lo que es particular- 
mente importante para su retención. 

Las uniones a rosca de sujeción pueden obte- 
nerse constructivamente con atornillamiento dire- 
cto de una pieza sobre la otra o valiéndose de 
piezas de sujeción llamadas elementos a rosca; 
éstos son los pernos, espárragos y tornillos. 
Las uniones que se obtienen medianto estas piezas 
se llaman respectivamente, uniones empernadas, 
con espárragos o por tornillos. 

Los dibujos de ejecución ho se trazan para 
las piezas de sujeción normalizadas, ya que tales 
piezas se fabrican en plantas especiales de artícu- 
los de metal. 

La denominación, la forma y las dimensiones 
de las piezas de sujeción se indican en la designa- 
ción convencional según las Normas correspon- 
dientes. Si tales piezas se encuentran en el dibujo 
de montaje en corte longitudinal (a lo largo del 
eje), se muestran no cortadas, ya que se conocen 
su forma y conexión entre sí. 

La unión empernada (fig. 96) se obtiene por 
medio de un perno, arandela y tuerca. El porno 
representa una varilla con una- cabeza en 
un extremo y rosca para la tuerca en el otro. 
Al apretar la tuerca se aprietan las piezas a unir 
entre la cabeza del ¡perno y la tuerca. La unión 
empernada puede obtenerse utilizando distintos 
tipos de pernos y tuercas. Los pernos de cabeza 
exagonal de exactitud normal o elevada se 
emplean con más frecuencia. Cada tipo de perno 
tiene tres formas de ejecución: la 1 ejecución 
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es para la tuerca ordinaria, la Il ejecución es 
para la tuerca almenada o con entallas y la 11 
ejecución es con un agujero en la cabeza del perno, 
para fijarlo y evitar con ello que gire. 

Las tuercas suelen ser de seis aristas, euadra- 
das, almenadas, con entallas, redondas, eto.; 
según la construcción las tuercas de seis aristas. 
se subdividen en las de Í ejecución, que son las 
de dos chaflanes, y las de Il ejecución, de un 
chaflán y almenadas. 

La arandela se coloca debajo de la tuerca 
para no deteriorar la superficie de la pieza y para: 
distribuir más uniformemente la presión de la 
tuerca sobre la superficie de la pieza. Las arande- 
las normalizadas tienen diversas formas: arande- 
las ordinarias, aumentadas, de resorte, de fija- 
ción, ele, 

El perno, la arandela y la tuerca se delinean 
en los debujos de montaje con relación a las 
dimensiones aproximadas, según la magnitud del 
diámetro exterior de la rosca. Los cortes del 
chaflán cónico en la cabeza del perno y tuerca. 
que forman curvas irregulares (hipérbolas), en el 
dibujo se sustituyen por curvas circulares con los. 
radios R, R, y r. Tales correlaciones de las 
dimensiones relativas se utilizan también al repre- 


sentar piezas que tienen elementos de los prismas. 


hexagonales (tapones roscados, armazones de vál- 
vulas, de grifos, etc.). 

En la fig. 96, además de la imagen de la unión 
empernada, se han trazado aparte el perno, 
la tuerca y la arandela, asimismo se indican sus. 
designaciones convencionales y las correlaciones- 
numéricas para determinar las dimensiones por: 
las que éstos se han representado en los dibujos 
de montaje, .- 

Examinemos las designaciones convencionales. 
de las piezas de sujeción: 

Perno M12 x 45 Norma N? ... es un perno 
de cabeza exagonal, de rosca métrica, el diámetro 
exterior de la rosca es d = 12 mm, la longitud 
del perno es 1 = 45 mm. La l ejecución en las 
desienaciones no se indica. 

Tuerca M12 Norma N? ... es una tuerca de sels 
aristas con rosca métrica, el diámetro de la rosca 
es d =12 mm. 

Arandela 12 Norma N* ... es una arandela 
para un perno de 12 min de diámetro. La longitud 
l del perno se compone de la altura de la tuerca: 
y de la arandela, de los espesores de las piezas 
a tensar y de la longitud del extremo del perno 
por encima de la tuerca (0,25 — 0,3) d. 

Al designar las piezas de sujeción se debe 
indicar sin falta el número de las Normas, ya 
que para los distintos tipos o construcciones de las: 
piezas existen diferentes normalizaciones. 

Unión con espárrago. Las piezas principales 
de la unión con espárrago son el espárrago, la 
tuerca y la arandela. El espárrago representa una 
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Fig. 96. Unión empernada y sus piezas 


Puerca o a Perño 1112x45 normalizado 


ia La 


co. Bl 
Pl a 12 normalizada 
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7. Se gan: 
d. el diámetro exterior 
de 1d POSsca 
. el tipo de la pesca 
L. de longitud del perno 


= 


2. Se determinan por el cglculo: 


E 
al d-0.854 B=2d R=15d 
| A=0,7d. DR 2d Riid 

q H-0,8d  $.-0,180 C-0,130 

(1.52) 


3. Se determinan por la construcción: 


S, la dimensión para le laye 
rel radio de cedordeo 


Longilud del perno E-drb+58:H*0 3d 


Representación simplificada 
de fa unión empernada en 
un dibujo de montaje 
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varilla con rosca es sus extremos. Un extremo del 
espárrago se enrosca en el agujero roscado de la pie- 
za, en el otro se enrosca la tuerca. El extremo 
que va “encajado a la pieza debe enroscarse con 
delerminada apretura, de tal modo que impida 
el giro del espárrago al quitar la tuerca. Por eso, 
en los dibujos la línea limítrofe de la rosca al 
final del espárrago enroscado en la pieza siempre 
se traza al nivel del agujero. roscado. 

Lostespárragos sejfabrican de acuerdo con las 
Normas y se delinean según las dimensiones 
insertadas'en éstas. 

Atendiendo al diámetro de la parte lisa se han 
previsto dos tipos de espárragos: el tipo Á es con 
diámetros nominales e iguales de la rosca y de la 
parte lisa y el tipo B es con diámetros nominales 
de la rosta mayores que el diámetro nominal de la 
parte lisa del espárrago. La longitud del extremo 
roscado 1, que se enroseta depende del material 
de la pieza en la que se enrosta el espárrago: 
para el acero, bronce y latón la magnitud de este 


extremo se adopta igual al diámetro de la rosca di 


para la fundición gris y maleable, 1,25 d; para 
las aleaciones ligeras, 2d. 

La longitud del extremo roscado se elige de las 
tablas de la normalización según el tipo de la 
tuerca. La tuerca almenada con pasador hendi- 
do se emplea alí donde conviene evitar su desen- 
rosque espontáneo en los casos de sacudidas y 
“vibraciones. 

En la fig. 97 está ejecutada una unión con 
espárrago y con tuerca almenada, se han dibujado 
todas las piezas de sujeción de la unión y para 
cada una de ellas está rotulada la designación 
convencional; también están representados ambos 
tipos de espárragos, enroscados en los aloja- 
mientos abiertos en las piezas, se muestra la 
secuencia de la formación del alojamiento roscado 
para el espárrago y la determinación de la longi- 
tud [del espárrago. 


La designación convencional 


AM20O x< 70 (% Norma N? .. 


40 


Espárrago 
significa: espá- 


rrago del tipo Á con rosca métrica d = 20 mm, 
longitud del espárrago 1 = 70 mm, la longitud 
del extremo roscado atornillado l, = d = 20 mm, 
la longitud del extremo roscado l = 4% mm. 

La designación convencional Pasador hendido 
4 50 Norma N? ... contiene el diámetro y la 
longitud del pasador hendido. 

La unión por tornillos (fig. 98) se obtiene 
valiéndose de un tornillo. El extremo roscado 
del tornillo se enrosca en el agujero fileteado 
de una de las piezas a acoplar, ln este caso, la 
longitud del tornillo se elige de modo que ol 
límite de la rosca en el tornillo salga fuera de la 
línea de separación de las piezas; esto permite, 
en caso de necosidad, aumentar el tensado de la 
unión por tornillo. 


Atendiendo a la designación, los tornillos 
se dividen en los tornillos de sujeción (fig. 98a — 
b) y en los de ajuste o de coincidencia. En la 
fio. 98d — fse muestran ejemplos del empleo de 
los tornillos de ajuste. Según la forma de la 
cabeza del torniilo, éstos se subdividen en 
tornillos de cabeza para destornillador y en los 
de cabeza para llave. 

Los tornillos para motal'se fabrican de acuerdo 
con las Normas y tienen sus designaciones Conven.- 
cionales respectivas, por ejemplo, Tornillo 
M8 x 45 Norma N? ... significa: tornillo con 
cabeza cilíndrica para destornillador, con rosca 
méirica, el diámetro de la rosca es d 53 ma, 
la longitud del tornillo, ¿ = 45 mm. La longitud 
del tornillo se determina como la suma del espesor 
de la pieza a unir y de la profundidad del enros- 
cado del tornillo en el cuerpo de la pieza; para 
el acero y el bronce la profundidad del enroscado 
es de 1,5d y de 2d para la fundición y el alu- 
minio. 

Para los tornillos de cabeza perdida (cónica) 
la altura de la cabeza se incluye en la longitud 
del tornillo (fig. 986). 

Las dimensiones para delinear las cabezas 
de los tornillos más difundidos y la ejecución 
constructiva de los extremos fileteados de las 
piezas de sujeción se dan en las Normas respectivas 
y se muestran en la fig. 98g, £. 

Las muiones a rosca de sujeción, excepto las 
empernadas, con espárrago y por tornillo, se 
pueden ejecutar mediante el enroscado de una 
pieza con la otra. 

Un ejemplo que viene al caso del tipo de esta 
unión de piezas es la sujeción en rosca de tapones, 
tapas, racores, apretadores, etc. (fig. 9% — d), 
asimismo las uniones de tubos que se obtienen 
utilizando la rosca para tubos cilíndrica o cónica. 
En los dibujos de semejantes uniones sivmpre 
se rotulan las designaciones convencionales de 
la rosca, 

Las uniones de tubos se realizan variéndose 
de la rosca para tubos cilíndrica y de las uniones 
especiales de piezas llamadas accesorios de tube- 
ría. Tal unión es una variedad de la unión de 
sujeción roscada. Según la disposición y los 
diámetros de los tubos a unir se emplean aceeso- 
rios de tubería de distinta forma: codos, mangui- 
tos reduciores o rectos, eto. (tig. Ide — g). 

Todos los accesorios de tubería normalizados 
tienen la rosca cilíndrica; esta misma rosca se 
filetea en la superficie exterior del tubo (fig. 100). 

La rosca para tubos cilíndrica tiene un perfil 
de triángulo isósceles con ángulo de 55” en el 
vértice. Los rematos de los salientes y de las 
cavidades del perfil son redondeados por igual, 
es docir, el perfil de la rosca en la varilla y en la 
tuerca es igual por la forma y dimensiones. Gra- 
cias al empleo de esta rosca se cbíiene una unión 
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Fig. 97. Unión con espárrago y sus piezas 
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Fig. 98. Uniones por tornillo, cabezas y extremos de los tornillos 
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Fig. 100. Forma y dimensiones de Jos occesorios de tubería 


1. Dimensiones básicas de los accesorios de tuberia 
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compacta del tubo con los accesorios, con lo 
que se asegura no sólo una buena resistencia 
mecánica, sino también la hermeticidad de la 
unión indispensable para las tuberías. 

En las tuberías de importancia particular: 
cañerías de gas, tuberías de aceite, etc., la herme- 
ticidad se hace más eficaz añadiendo una con- 
tratuerca. En este caso, por el lado del fileteado 
más largo que tiene el tubo, hacia el tope del 
manguito se arrolla cáñamo impregnado de minio 
o de grasa grafitada y después se aprieta con la 
contraluerca. 

Los accesorios de tubería se fabrican de ace- 
ro o, con frecuencia, de fundición maleable 
(EM37-12, FM35-10, etc.). La forma y las dimen- 
siones constructivas de los accosorios de tubería 
se establecen en las Normas. 

Al delinear una unión de tubos convieno 
recordar la convención de la medida en la designa- 
ción de la rosca para tubos. Se aconseja empezar 
el dibujo con la representación del tubo según 
su diámetro interior prescrito (el orificio conven- 
cional) y el diámetro exterior de la rosca (igual 
al diámetro interior de tubo más dos espesores 
de su pared) conviene tomarlo de las tablas 
de las Normas. 

Uniones a rosca movibles (fig. 101). Mediante 
las roscas de avance de perfil trapezoidal, de 
diente de sierra o rectangular se proyectan las 
uniones a rosca movibles; estas uniones, que se 
denominan transmisiones por tornillo sin fin, 
se usan ampliamente en las construcciones de gatos 
prensas, ele, 

Una de las piezas do par putada que tiene 
la rosca exterior se llama tornillo de avance (husillo 
guiador), la otra pieza con rosca interior se llama 
tuerca. El ompleo de las roscas de avance asegura 
el desplazamiento libre de una pieza por la otra. 
La rotación se lrapsmite a la tuerca (fig. 101a) 
o al tornillo (fig. 1015 — d). Con esto, una de las 
piezas se desplaza en sentido axial, la otra está 
fija.o gira solamente. Si la tuerca debe ser inmó- 
«vil, so encaja a presión en un armazón o se sitúa 
en in alojamiento o ranura especial. Al despla- 
zarse la tuerca a lo largo del eje el tornillo sólo 
gira y no tiene desplazamiento axial (véase 
fig. 1010). 

Para aumentar la velocidad de desplazamiento 
de las piezas las roscas de avance se hacen fre- 
cuentemente de entradas múltiples, 

Los tornillos de avance (husillos guiadores) 
-y sus tuercas representan elementos de construc- 
ción sencilla. Los husillos tienen la rosca de perfil 
completo en lodo el sector de su posible contacto 
con la tuerca, por eso, la rosca se suele terminar 
con ranura y no con salida. Las tuercas de la 
transmisión por tornillo sin fin son una especie 
de manguito. con rosta interior .o un agujero 
Jileteado en el cuerpo de una pieza. 


$062) 


Z. UNION DE PIEZAS POR CLAVIJAS 
O PASADORES HENDIDOS 


En la construcción de maquiuaria se emplean 
frecuentemente las uniones separables (desarma- 
bles) que se ejecutan mediante piezas (elementos) 
normalizadas: clavijas o pasadores hendidos. Un 
ejemplo que viene al caso del empleo de la ela- 
vija, su forma y la designación convencional, se 


Él lavija de 
— fijdción 


Clavijo de MW 
segúridad 


Fig. 102 


muestra en el dibujo de la unión con espárrago 
(véase fig. 98). Para la fabricación de pasadores 
hendidos se usa alambre de acero de las marcas 
Ac. Í y Ac. 2, 

Las clavijas se usan como elementos de fija- 
ción, de control o de seguridad, La clavija se 
utiliza para retener distintos manguitos o cas- 
quillos, manivelas, anillos de ajuste, volantes, 
eto. En la fig. 102 se muestran ejemplos del 
empleo de clavijas de sujeción y de seguridad. 

El agujero para la clavija se abre en las 
piezas a unir después de montadas. El eje del 
agujero para la clavija de seguridad debe eoinci- 
dir con la línea de contacto de las piezas (de la 
ceneratriz). 

En la construcción de maquinaria: goneral 
tienen mayor aplicación las clavijas cilíndricas 
y las cónicas, más raramente se emplean las 
clavijas cónicas con rosca interior o con gorrón 
roscado. Para todas las clavijas cónicas normali- 
zadas la magnitud de la conicidad es de 4 : 50, 
Para fabricar estas clavijas se utiliza acero de 
la marca 40. 

Al trazar dibujos de montaje para las clavijas 
y pasadores hendidos lo mismo que para las otras 
piezas normalizadas se dan designaciones conven- 
cionales y para éstos no se trazan los dibujos 
de ejecución. En la designación convencional 
de la elavija se incluye su denominación, la 
magnitud de su diámetro con la desviación límite, 
la longitud de la misma y cl número de la Norma, 
Por ejemplo, una clavija cilíndrica con diámelro 
de 10 mm y longitud de 60 mm se ATA así: 
Clavija cilíndica 1004 x 60 Norma N' . 


3. UNIONES POR CHAVETA Y POR ESTRIAS 


Las uniones por chaveta y. por estrías son 
uniones separables (dosarmables) de los árboles 
con ruedas dentadas, poleas, manguitos de aco- 
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plamiento y con otros elementos que transmiten 
movimiento giratorio. 

En la fig. 103 se muestran ilustrativamente 
estas uniones, 

Las uniones de elementos mediante chavetas 
o estrías pueden ser movibles o fijas: en el primer 
caso las chavetas o las estrias son no sólo ele- 
mentos de sujeción, sino también guías para el 


Fig. 103, Uniones por chaveta y por estrías 


movimiento de las piezas en sentido axial; en el 
segundo caso tanto las chavetas como las estrías 
sirven sólo para la unión rígida de las piezas 
con el árbol. 

Uniones por chaveta (fig. 104). La chaveta 
es un elemento de acople de dos piezas; ésta 
penetra parcialmente en el cuerpo del árbol y en 
el cuerpo de la pieza colocada «en el árbol. El 
ahuecamiento para la chaveta que se hace en una 
u otra pieza se llama ranura o chavetero para 
la chaveta. La forma de esta ranura se determina 
por el tipo de la chaveta. 

Las consirucciones de las chavetas están nor- 
malizadas, Son tres los tipos de chavetas que 
se utilizan más ampliamente: chavetas prismá- 
ticas, de Woodrufí o semicirculares y trapezoida- 
les (de cuña). : 

Las chavetas prismáticas se subdividen en 
tres tipos: las ejecuciones 1, 1 y 111. 

Las dimensiones de las chavetas y de los 
chaveteros se eligen de las tablas de las Normas 
según el diámetro del árbol. En el dibujo de 
montaje se indica para las chavetas normalizadas 
la forma de la chaveta, las dimensiones de su 
sección, la longitud y el número de la Norma, 
Por ejemplo, Chaveta 8 X 7 Xx 30 Norma N” ... 
significa: chaveta prismática con los extremos 
redondeados, anchura b=8 mm, altura h = 
=7 mm, longitud ¿ = 30 mm. 

En la tabla 13 se dan las dimensiones de las 
chavetas y de los chaveteros. 

Las uniones por estrías son una variedad de 
las uniones por chaveta y representan una serie 
de dientes dispuestos radialmente en un árbol 
y en el agujero del manguito, Tales uniones ase- 
guran el mejor centrado de las piezas y fiabilidad 
de su unión. Estas uniones se utilizan amplia- 
mente para la transmisión de grandes esfuerzos 


y velocidades en los distintos mecanismos. En la 
fig. 105 se muestra una unión por estrías de 
piezas con estrías rectangulares; asimismo la 
desisnación convencional del árbol estriado, del 


“agujero y de la unión por estrías, 


El centrado de las piezas en esta unión puede 
obtenerse por tres procedimientos: por el diámetro 
exterior, por el diámetro interior y por las 
superficios laterales de las estrias. 

Según sea la forma del perfil de la estría 
estas uniones suelen ser rectangulares, de evol- 
vente y triangulares. 

Las dimensiones de los elementos de las 
uniones por cstrías rectangulares y sus «d6s]g- 
naciones se establecen por las Normas, 

En los dibujos de ejecución la representación 
del árbol o agujero estriados se adiciona con las 
designaciones convencionales que contienen la 


denominación de la superficie de centrado, el 


número de dientes (estrías), las dimensiones nomi- 
nales del diámetro exterior e interior y la designa- 
ción de los encajes por la superficie de centrado, 


4. UNIONES SOLDADAS 


Las uniones soldadas son el tipo de uniones 
inseparables más difundidas que se emplean en las 
distintas ramas de la técnica. Los dibujos de tales 
uniones se ejecutan por el tipo de los de montaje 
y se dotan de especificaciones; la forma y dimen- 
siones véanse en la fig. 135. 

El rayado de las piezas adyacentes en los 
cortes se lrazan en distintas direcciones. Á cada 
pieza de la unión se le atribuye un número de 
orden de la posición, bajo el cual ésta se inserta 
en la especificación del dibujo, 

Si las piezas que se incluyen en el conjunto 
de la unión soldada son de forma simple,. puede 
omitirse su trazado. Todas las dimensiones que 
les sean necesarias para su fabricación, así como 
la aspereza de sus superficies se rotulan directa- 
mente en el dibujo de la unión, y en la especifi- 
cación se indica el material sujoto a la fabrica- 
ción de las piezas, al tiempo que en la columna 
«Formato» sé rotula el signo convencional SD 
(sin dibujo). En las figs, 107 y 108 se dan ejemplos 
de cómo trazar los dibujos de las uniones soldadas. 

5i en el conjunto de la unión soldada hay 
piezas de forma compleja: fundidas, troqueladas, 
torneadas, etc., para su fabricación se hacen 
dibujos aparte, 

Antes de empezar un dibujo sobre la unión 
soldada se debe establecer el número de piezas 
que la componen, cuál es la forma de cada pieza 
y la calidad de sus superficies; determinar los 
sitios de soldadura, las marcas de las aleuciones 
para soldar y los tipos de las costuras. 

Si la unión soldada aparece en combinación 
con algún artículo (en montaje con otros ele- 
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Fig. 194. Uniones per chaveta y chaveteros 


Rotulación de cotas en los charcteros de un árbol y manguito 
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Representación convencional de uniones por estrías según las 


Normas 
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SS 
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mentos), toda la unión se raya cu una dirección, 
como si fuera una pieza enteriza; en este Caso, 
los límites entre las distintas piezas de la unión 
se contornean con tea Uenas, vésse ig. 120, 
pieza 12, 

Las uniones soldadas son unidades soldadas 
de montaje inseparables, cuya unión do las piezas 
se obtiene con soldadura. Los tipos de soldadura 
más ditundidos son la soldadura por gas (autógena) 
y la eléctrica al arco. En el primer caso, para 
calentar y fundir el metal se utiliza el calor por 
el encendido del acetileno, del hidrógeno y de 
otros gases combustibles, en el segundo caso, 


por el didmetro 
exterior 


por el diámetro 
interior 


por fas cares fotora- 
tes de la estría E 
: J 


la energía térmica del arco eléctrico. Los sitios 
de la unión de las piezas en la soldadura se llaman 
juntas o costuras de soldadura, 

Según la disposición recíproca de las piezas 
a unir, las uniones soldadas se subdividen en: 
angulares, designándose convencionalmente con 
la letra A; en T, designándose convencionalmente 
con la letra T;'a tope, desienándose con una T y 
las uniones de solapa, con una $. En cualquiera 
de estas uniones la costura puede ser formada por 
un lado: unilateral o en ambos lados: bilateral 
(fig. 106). Si la costura bilateral se hace discon- 
tinua, los sectoros a soldar pueden situarse en 


Fig-106, Representación y designación de las costuras soldadas en los dibujos 


fipos de uniones soldadas 


PS 
ASS 


Unión en T 


Unión angular Unión a tope 


Costuras de una unión de solapa 


Bilateral Por puntos de hileras 


Unilateral con múltiples 


_entallas fundidas 


117 


Representación de las costuras en fos dibujos 
Designación 
de la Costura 


) . Designación 
Designación de la costura de la costura 


=3 [ 


Costura visible Costura en corte 
(por el lado anverso) 


Costura invisible 
(per el tado reverso) | 


Ejemplos de designaciones de costuras soidadas | 
E , Costura bilateral con enfeto de 5mm, soldada guto- | 
AS11800 máticamente al arco eléclrico a una lengitud de ta 
costura de. 8Q0min 


Costura unilateral con caloto de Smm, soidrda por 
gas en contorno cerrado 


S5x:1000 Costera q fope unilateral con un borde sosgudo, 
de 5mm de espesor, ¡000 mm de longiiue, soldada 
alarco eléctrico 


www.elsolucionario.net 


Fig. 107. Dibujo de una pieza soldada 
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orden escaqueado (costura discontinua con dis- 
posición en orden escaqueado) o sucesivamente, 
úno después de otro (costura discontinua con 
disposición en cadena). 

Según el espesor del material, o según la 
necesidad de la resistencia y de la hermeticidad 
de la costura, se define su tipo, es decir, el carácter 
de cómo ejecutar la costura. Esta puede ser sin 
chaflán en los bordes de las piezas a soldar o con 
su preparación especial, es decir, con chatlán 
de uno o ambos bordes, tanto en una como en la 
otra pieza. La forma de la preparación de los 
bordes se designa con ayuda de signos erálicos 
convencionales correspondientemente establecidos 
para cada tipo de costura de soldadura. 

Las Normas prevén dos tipos de designaciones 
convencionales: el básico y el complementario. 
La designación convencional básica se rotura 
en los dibujos y croquis de las piezas, la comple- 
mentaria se utiliza en la copia. 

En la designación convencional de la costura 
soldada en el dibujo se rotula: 

1. La designación textual del tipo del método 
o procedimiento de soldadura: G, de gas, €, 
por contacto y A, soldadura en atmósfera pro- 
tectora. La designación de la soldadura eléctrica 
al arco (E) se ha adoptado no mostrarla; en lugar 
de este tipo de soldadura se inscribe el procedi- 
miento de su ejecución: M, a mano, A, automática 
o S, semiautomática. 

2. El signo gráfico convencional del tipo de 
la costura, 

3. La medida de la sección de la costura, en 
min (para las uniones angulares y en T se rotula 
antes del signo).  ' 

4. El signo auxiliar que caracteriza la dispo- 
sición de la costura. 

Y. La longitud de la costura, en mm. 

Los signos gráficos convencionales cuya altura 
es de 4 a 7 mm se trazan con líneas llenas de trazo 
fino. El signo | es un triángulo rectángulo 
isósceles, en el signo |” hay un lado inclinado 
a un ángulo de 45”, el signo s_- es con ángulo entre 
los lados de 90%, el ancho dol signo I| es dos 
veces menor que su altura. En la fig. 106 so dan 
ejemplos de las designaciones de las costuras 
soldadas. 

En el dibujo de la unión por el que se practica 
la soldadura, el lugar de la disposición de cada 
costura se. muestra mediante una línea quebrada 
desplazada con una flecha a un extremo que 
indigue la costura. En este caso, la desiena- 
ción convencional se rotula en el trazo de la 
línea de referencia para la costura visible 
y debajo del trazo, para la costura invisible 
(fig. 106). 

Si todas las costuras se van a practicar con 
UA mismo tipo y procedimiento de soldadura, 
esta indicación se inscribe en los requisitos 
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técnicos y no se inscribe la designación para las 
costuras. 

Si en el conjunto de la unión soldada seincluyen 
piezas de forma sencilla que pueden ser fabricadas 
de laminado, es decir, chapa, hierro anguler, 
hierro en U, etc., el dibujo o el desarrollo para 
éstas no se traza, pero en la especificación del 
dibujo se hace constar la denominación del lami- 
nado con las dimensiones indispensables y su 
material. 

Las uniones con cobresoldadura o estañosol- 
dadura también son unidades de montaje inge- 
parables, Se emplean vastamente en la construe- 
ción de aparatos, equipos de radio y en otras 
ramas de la técnica. Con ayuda de esto tipo de 
soldadura se unen tanto piezas metálicas homo- 
géneas como piezas fabricadas de distintos meta- 
les. Las piezas de estas uniones se adhieren con 
aleaciones especiales para soldar. Según las alea- 
ciones de soldar empleadas se distinguen la solda- 
dura fuerte (cobresoldadura) y la soldadura blanda 
(estañosoldadura). La soldadura fuerte permite 
asegurar alta resistencia de la unión de las piezas 
y permite mecanizar o flexionarlas luego. La sol- 
dadura fuerte comprende la aleación de soldar 
a base de plata y se designa con SP25, SP50, 
SP7O y la soldadura a base de cobre y zinc y se 
designa con SCZ36, SCZ52, ete. 

Las soldaduras blandas proporcionan uniones 
de baja resistencia; éstas son las de aleación de 
estaño y plomo SEP-18, SEP-61, ete, que se 
aplican fundamentalmente en el montaje de equi- 
pos de radio (soldadura de conductores, etc.). 
Para soldar aluminio se emplea una aleación 
de la marca 34A, etc, 

Los dibujos de las uniones con cobresoldadura 
o estañosoldadura se ejecuta por el tipo de los 
de montaje. La imagen y la designación conven- 
cional de las costuras de esta soldadura las esta- 
blecen las Normas. Los sitios de soldadura en las 
vistas y cortas longitudinales se representan con 
línea gruesa (25); en los corles transversales las 
costuras de soldadura se representan complemon- 
lariamente con triángulo ennegrecido. 

Para designar estos tipos de soldadura se traza 
una línea desplazada con flecha bilateral en la 
costura y se rotula en ésta el signo convencional 
de la soldadura: un semicírculo. Si la costura 
de soldadura está por el perímetro, en el extremo 
segundo de la linea de referencia se rotula un 
círculo de 3-4 mm de diámetro. En la especifica- 
ción del dibujo, en la columna «Materiales» se 
inscribo la designación de la soldadura y el número 
de su Norma, por ejemplo, soldadura con alea- 
ción SP50' Norma N? ... o soldadura con aleación 
S5CZ36 Norma N” ... (véase fig. 108). 

Si para cada costura se emplean distintas 
aleaciones, en la línea de referencia se indica 
complementariamente el número de la costura 
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y en la especificación, en la columna «Observa- 
ción» se hace una llamada al respectivo número 
de la costura para cada soldadura. 


5. REPRESENTACION CONVENCIONAL 
DE LOS ENGRANAJES 


El mecanismo que transmite movimiento gira- 
torio de un árbol a otro, con ayuda de ruedas 
dentadas, se llama transmisión por engranajes. 

Por la forma de las ruedas y la disposición de 
los árboles las transmisiones por engranajes 


Fig. 109 


se dividen en cilíndricas (fig. (1094), cónicas 
(fig. 1090) y por tornillo sin fin (fig. 1096). 

El perfil de los dientes de la rueda se traza 
por curvas irregulares: evolvente o cicloid. Una 
excepción es el engranaje de Nóvikov, donde 
el perfil del diente se traza. por el círculo. La 
delineación exacta de las curvas irregulares es 
un proceso laborioso. Por eso, al trazar ruedas 
dentadas y cremalleras, el perfil de los dientes 
no se suele dibujar, en tanto que las coronas den- 
tadas se representan simplificadamente (conven- 
cionalmente). 

Para la ejecución y comprensión del dibujo 
de los engranajes conviene saber las reglas de las 
representaciones convencionales de las ruedas 
dentadas, cremalleras y tornillos sin fin de acuer- 
do con la Normas. 

Estas reglas consisten en lo siguiente: 

1. El círculo correspondiente a las cabezas de 
los dientes se traza con línea llena. 

2. El círeulo de cabeza en la zona de engrane 
se muestra con una línea llena. 

3. El círculo de pie se representa con línea 
llena de trazo fino. Al trazar ruedas helicoidales 
y cónicas, asimismo al representar el tornillo 
sin fin, no se dibujan los círculos y las generatrices 
de la superficie de pie. 

4. El círculo primitivo se muestra con línea 
fina de trazo y punto. 

5. Al representar las ruedas dentadas en engra- 
no fos círculos primitivos deben hacer contacto 
y entre el circulo de pie de una rueda y el círculo 
de cabeza de la otra debe haber un hueleo radial 
de 0,25 m, donde m es el módulo de la transmi- 
sión. 
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6. Si el plano secante pasa perpendicular- 
mente al eje de la rueda, las ruedas dentadas 
y las cremalleras se muestran no cortadas. 

7. Al representar ruedas dentedas en corte 
Jongitudinal tel plano secante es paralelo al eje 
de la rueda) el diente de la rueda se muestra no 
cortado, en este caso, las generatrices de las 
superficies de la cabeza y del pie se trazan con 
líneas llenas (de contorno). 

8, Al dibujar cortes de las ruedas dentadas 
que se encuentran en engrane, el diente de la 
rueda menor se muestra situado ante el diente 
la rueda mayor. Al representar transimisiones 
por tornillo sin fin, el filete del tornillo se muestra 
situado ante el diente de la rueda. 

9. Al delinear piñones de cadena y ruedas 
de trinquete, se pueden dibujar por el tipo de las 
ruedas dentadas cilíndricas, mostrando con esto 
el perfil de algunos dientes. Para la rueda de 
trinquele no se traza el círculo primitivo. 

Elementos y dimensiones principales de las 
ruedas dentadas. Los parámetros principales del 
engranaje son el módulo m y el número de dientes 
z. Estas magnitudes sirven de datos iniciales 
para determinar los círeulos primitivo o gena- 
rador y dibujar las ruedas dentadas. El mátnulo 
del engranaje se expresa en mm Y todas las 
dimensiones del diente se delerminan sogún la 
magnitud del módulo. 

En la fig. 110 se muestran Jos elementos prin- 
cipales del diente y de la corona dentada de vuedas 


Círculo de cabeza 


A allura de la cabeza del diente 
HF, altura del pie del itiente 
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Fig. 


cilíndricas, de tornillo sin fin y cónicas, En la 
tabla 14 están insertadas las dimensiones de estos 
elementos para ruedas de distintas formas. 

El círculo generador es por el cual el paso 
1 = 1.-m lo divide en un número igual de partes 
(sin resto). Este círculo se utiliza, como generador 
al dentar una rueda. Los diámetros de los círculos 
primitivo y generador, frecuentemente, coinciden. 
En el curso de «Elemcatos de máquinas» se 
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¡Peneratriz del cono primiliyo 


examinan los casos de no coincidencia de estos 
círculos (en caso de dentado corregido). 

La magnitud del módulo está normalizada 
y se elige de las Normas Oficiales Soviólicas N” 
9363-60 de la siguiente serie: 1; 1,25, 1,9; 1,70; 
2. 205: 257 (2,19), 9: 8,29, 9,07 9,1014 dad; 
45 5 6; 6,5; 7; 8; 9; 10; 14; 12; 13; 14; 15; 
16: 18; 20; 24; 26; 28; 30; 33; 30; 39; 42; 40; 
la continuación, los números múltiplos de 5). 

Elementos constructivos de las ruedas. Las 
ruedas denladas de cualquier forma tienen los 


Rueda cónica 


Rueda cilíndrica 


Rueda de fornilla 


sir 


Deso = 1,802. partí acero, 
Doys 1,50. para fundición ; 
B, anchura de la Honta (seda) 


Fig. 111 


elementos constructivos comunes: espesor de la 
llanta 6, diámetro del cubo Do, longitud del 
cubo L£,, espesor del disco a, ete. Podos los 
elementos enumerados se muestran en la fig. 111. 
Aquí, en esta figura están insertadas las depen- 
dencias aproximadas para determinar la magnitud 
de estos elementos. 


Relaciones principales 


Las ruedas dentadas de pequeñas dimensiones 
se hacen en forma de disco de espesor igual al 
ancho de la llanta. 

En los dibujos de ejecución de las ruedas 
dentadas no se rotulan la dimensión 0 y el 
diámetro del círculo de pie. 

Transmisión por engranajes cilíndricos (los 
ejes de los árboles son paralelos). Lia representa- 


ción constructiva de la transmisión por engranajes 
cilíndricos aparece en la fig. 112. Para dibujar 
ruedas dentados cilíndricas se fija el módulo 
de la transmisión m, la longitud del diente 
(anchura de la llanta) £, 6l número de dientes 
z y el diámetro del árbol dar. Por las fórmulas 
de la tabla 14 se determinan para cada rueda 


Pabla 14 
entre las dimensiones 


de las ruedas dentadas 


Cilíndricas, cónicas y de tornillo ei ; ; nc ; 
a Ae ao Cilindricas y de tornillo sin fin Cónicas 
TO = tz Do=D42h*=m(2— 2) y =D 24 608 q =mz— 2:n 0084 = 
¿ =m (2-2 008 qp) 
D=G? D¿=ND—24" =m (22,0) 
D, 
m ==; 
¿=2 
É 
— =m m= e 
pl 2 208 1 
cea dea Di —=m(2--2,5 008 tp) 
o — m 
2? 4,25 m 
Ahh" 2,23 m 
Observación. Si conocemos la altura del diente £, el módulo para cualquiera raeda puede ser calculado por 
sn fe . 
la fórmula m= =:z. 
2,23 
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SON 


Elementos sujetos a medida o cálculo 


B, dongitud del diente 


el diámetro del círculo primitivo 0, y D,, los 
diámetros de los círculos de cabeza D, y de pie 
D;,. Conociendo los diámetros del círculo primi- 
tivo se calcula la distancia entro los ojes A. 
di Prisa 


> 
El trazado de las transmisiones por engranajes 
cilíndricos conviene empezarlo trazando los círcu- 


De acuerdo con la fórmula, 


Fig. 113 


los primitivos de las ruedas que deben tener el 
punto de contacto común on la línea de centros 
de los piñiones. 

Al representar ruedas cilíndricas del natural 
las dimensiones de la corona dentada se deber- 
minan por la tabla 15, 


z, húmero de dientes de la rueda 
De, diámetro del circulo de cabeza 


Tabla 15 


Dimensiones determinadas por cálculo 


Transmisión por engranajes cónicos (los ejes 
de los árboles se intersecan). La representación 
constructiva de la transmisión por engranajes 
cónicos se muestra en: la fig. 113. Para trazar 
ruedas cónicas se fijan las magnitudos siguientes: 
el módulo de transmisión, la longitud del diente, 
el número de dientes de ambas ruedas y los diá- 
melros de los árboles. Los diámeros del círculo 
generador así como de los círculos de cabeza 
y de pie se determinan según las fórmulas de la 
tabla 14. 

La rueda cónica, además del cono primitivo 
(anterior) en el que se cortan los dientes, tiene 
el cono complementario (posterior). Las gene- 
ralrices del cono complementario pasan a través 
de los extremos de los dientes perpendicular- 
mente a la generatriz del cono primtivo. Al 
trazar ruedas cónicas del natural las dimensiones 
de los elementos de la corona dentada, para cada 
rueda, se doterminan por la tabla 16, 

Transmisión por tornillo sin fin (los ejes de los 
árboles se intersecan, La transmisión por tor- 
nillo sin fin (fig. 114) es una variedad de la 
transmisión por engranaje, donde como elemento 
de arrastre (conductor) sirve el tornillo sin fin 
que tiene rosca especial de perfil no normalizada, 
en tanto que como el arrastrado (conducido) 
sirve la rueda de tornillo sin fin. La rosca del 
tornillo puede ser simple o múltiple, con sentido 
de los filetes a la izquierda o derecha. 


Tabla 16 


Elementos sujetos a medida o célculo 


Dimensiones que se determinan por cáleulo 


B, longitud del diente 


24, Número de dientes de la rueda menor 
52, Múmero de dientes de la rueda mayor 


Do, diámetro del círeulo de cabeza 


12: 


242008 qp 
Dim (3--2,5608 q) 1 
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Los datos iniciales para delinear una trans- 
misión por tornillo sin fin son el módulo de la 
transmisión, el número de dientes de la rueda 
3, y el número de entradas del tornillo sin fin z;. 
Las dimensiones del tornillo sin fin se determinan 


según las siguientes fórmulas: diámetro del cilin- 
dro inicial del tornillo d, = (10 —- 12) m; el 
diámetro del círculo de cabeza de: = de -+ 20m; 


el diámetro del círeulo de pie dí = d¿ — 2,5 mm. 


La longitud de la parte fileteada del tornillo 
depende del número de sus entradas: para z; = 
= 1 -:-2 la longitud L = (11 + 0,06 2,) m; para 
zi =3--4 la longitud L = (12,5 + 0,09 3, m. 

Las dimensiones de la rueda de tornillo sin 
fin se determinan por las fórmulas de la tabla 14 
y de la fig. 111, Además, para dicha rueda so 
determinan complementariamente las siguientes 
dimensiones: 

el radio de eurvatura Ri de la superficie 
de la corona por la cabeza de los dientes: 


=$ 


cabeza 


el radio de curvatura Fi, de la superficie de la 
corona por el pie 


Ros = = 21,25 m1. 


La distancia entre los ejes 4 se determina 
por Ja fórmula 


Si se dibuja del natural el tornillo sin fin 
y la rueda de tornillo sin fin las dimensiones 
de los elementos de las coronas dentadas se 
determinan guiándose por la tabla 17. 


Fig. 115 


Las ruedas de tornillo sin fin en la construc- 
ción de maquinaria general comprenden, .con 
frecuencia, un conjunto de dos piezas: el cubo, 
que se Tabrica de tundición o de acero (asentado 
rígidamente en el árbol), y la corona dentada, 
hecha de bronce. Esta corona se encaja al cubo 
mediante tornillos o pernos. 


Tabla 17 


Flementos sujetos a medida o cálculo 


Der, diámetro del círculo de cabeza 


lz¿, úmero de entradas 


Dimensiones determinadas 
por cálculo 


D 


e y A 

B, lougitud del diente mo ad 

zp, Número de dientes Do Mon 

Do, diámotro del cireulo de cabeza D¡=D,—2,5 m 
Ae tdds A d 

Dim. diámelco máximo del círculo de Rm 


dida —2m 
did 2,5 mM 


12 
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Mógmio 
Cantidad de dientes 


Contorno inicial 


Coeficiente de desplazamiento 
del contorno inicial 


Grado de exacillud según 
la Norma 


Diémetro del círculo primitivo 


Espesor del gerente por el arco 
del circulo primitivo 


Designación vel dibujo de la 
: , e j 
rueda de conjugación normalizada, 


Rueda dentada 4 


-— Arvero 406 Norma. 


Fig. 116, Ejemplo de la conformación del dibujo de ejecución de un piñón 
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Engranaje de cremallera, Para transformar 
el movimiento giratorio en el de traslación 
(de avance) se explea el engranaje de cremallera 
que se ejecuta valiéndose de una rueda dentada 
cilíndrica y de una cremallera dentada. En la 
fig. 115 se muestra una representación construc- 
tiva e ilustrativa del engranaje de cremallera. 

La secuencia del trazado del dibujo de una 
rueda dentada está vinculada con los cáleulos 
para aquél, tanto de los elementos principales 
como de los constructivos. Fn' primer lugar, 
por la magnitud del módulo y el número de 
dientes se determinan las dimensiones de los 
clementos de la corona dentada: el cír- 
culo primitivo o generador, los diámetros de 
los círculos de cabeza y de pie, la longi- 
tud del diente y la anchura de la Jlanta. 
La presencia de tales dimensiones permite traza? 
la imagen de la corona dentada en dos proyeccio- 
nes. Después, se calculan los etementos constructi- 


vos de la rueda, es decir, el espesor de la llanta 
y del disco, el diámetro y la longitud del cubo, 
asimismo de los otros elementos indispensables 
(véase fig. 116) y se traza su imagen en el dibujo. 
Una vez trazadas las piezas por el contorno y el 
rayado en los planos de la sección se pasa a la 
rotulación de las cotas. En el dibujo de ejecución 
de una rueda dentada se rotulan todas las cotas 
necesarias para su fabricación y conirol. 

La rotulación de las cotas de la corona dentada 
se ejecuta de acuerdo con las reglas de las Nor- 
mas, es decir, en la imagen de la corona se rotula 
el diámetro del circulo de cabeza y el ancho 
de la llanta, en tanto que el módulo, el número 
de dientes y el diámetro del círculo generador 
(primitivo) se inscriben en la tabla de los paráme- 
tros que se sitúa en el ángulo superior de la 
derecha del dibujo. Véanse en la fig, 116 ejemplos 
de cómo se traza el dibujo de ejecución de una 
rueda dentada, 
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CAPITULO VII 


EJECUCION Y LECTURA 
DE LOS DIBUJOS DE MONTAJE 


Los dibujos que representan unidades de 
montaje o artículos terminados en forma montada 
se denominan dibujos de montaje. Las piezas 
no se fabrican por el dibujo de montaje, sino 
que sólo se montan en artículos terminados 
(máquinas herramienta, máquinas, dispositivos, 
elc.). 

Los dibujos de montaje en las condiciones 
de la producción son los documentos fundamenta- 
les para el proceso tecnológico del montaje de las 


piezas. Además, éstos son necesarios para lener: 


conocimiento del funcionamiento de las distintas 
máquinas y poder instalarlas en el lugar de tra- 
bajo, para la regulación en el trabajo y para el 
despiece, es decir, trazar los dibujos de ejecución 
de las piezas por el dibujo de montaje. 

El proyecto de cualquier elemento reside en 
varias etapas sucesivas: la tarea de proyecto, 
el anteproyecto, cl proyecto técnico y el proyecto 
de ejecución. 

Según su designación los dibujos de montaje 
pueden tener distinto contenido. 

Los dibujos de montaje que sirven para el 
despiece son los más completos, éstos dan una 
representación no sólo sobre la interacción de las 
piezas y sobre los procedimientos de su acopla- 
miento, sino también sobre la forma constructiva 
de todas las piezas que componen la unidad de 
monlaje. 

Los dibujos destinados al montaje de las 
piezas terminadas en el conjunto deben dar la 
representación sobre la secuencia del montaje, 
sobre el carácter del enlace entre las distintas 
piezas y sobre los procedimientos de su acopla- 
miento. 


1. ACOPLAMIENTO DE PIEZAS CONFUGADAS 
POR LAS SUPERFICIES 
CILINDRICA, CONICA, ESFERICA O PLANA 


Los acoplamientos de las piezas conjugadas 
por las distintas superficies geométricas tienen 
lugar en la construcción de cualquier máquina. 

Durante la ejecución y lectura de los dibujos 
de montaje, al revelar los enlaces constructivos 


y los acoplamientos de las piezas del conjunto, 


es necesario determinar la forma geométrica de la 
superficie de conjugación de Jas piezas y el 


carácter de su acoplamiento (unión móvil o fija). 
Si las piezas están unidas sin hacer conlacto 
recíproco, las superficies conjugadas están sim- 
plemente adjuntas. 

5i una pieza ostá introducida en la otra y con 
esto tenemos una conjugación por las superficios 
que hacen contacto recíprocamente, el acople 
de las piezas se obtiene a costa del ajuste. Estos 
acoplamientos representan el tipo de uniones 
de piezas más difundido en la construcción de 
maquinaria moderna (véase fig. 76). 

Las uniones resbaladizas de las piezas se 
proyectan, como regla general, por los ajustes 
libres (de juego libre justo, con holgura, con 
holgura ligera, de juego libre amplio y corredizo). 
Las uniones fijas pueden ejecutarse mediante ajustes 
con holgura negativa eficaz lempotradas en calien- 
te y encajadas con prensa), asimismo con ayuda 
de los ajustes de posición con interferencia. La 
seguridad de la unión rígida de las piezas con 
ajustes de posición con interferencia se obtiene 
con piezas de sujeción auxiliares, es decir, con 
ehavetas, clavijas, tornillos, eto, 

La ojecución constructiva de las uniones de 
piezas puede ser de la más variada, pero las formas 
de la conjugación de las superficies, con esto, 
son muy limitadas. Las conjugaciones de las 
piezas en su interacción, en cualquier mecanismo, 
se realizan fundamentalmente por las superficies 
cilíndricas, cónicas, esféricas o planas (fig. 117). 

En la determinación correcta de la forma 
y del carácter de la conjugación de la superficie 
de las piezas, la ejecución del dibujo de montaje 
ayudará obtener una representación más exacta 
sobre el funcionamiento de la máquina por el 
dibujo industrial. 

Las conjugaciones cilíndricas son las más 
difundidas. Se utilizan en Jos mecanismos de 
movimientos giratorio y convertidor, es decir, 
en los apoyos de los árboles, al colocar manguitos 
en las armazones, en el acople de poleas y piñonos 
con los árboles o ejes. Las uniones de piezas por 
una superficie cilíndrica pueden ser resvaladizas 
o fijas. En los dibujos de montaje para tales 
uniones se indican cl diámetro de las superficies 
conjugadas, el tipo del ajuste y la elase de exactl- 
tud. 
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fig 117. Ejemplos de conjugación de piezas por superficies cilíndrica. cónica y esférica 
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La particularidad de la ejecución constructiva 
de las uniones de montaje por la superficie cilín- 
drica, rosido en que la conjugación de dos piezas 
solamente es posible por una de las superficies 
coaxiales, en este. easo, el contacto extremo de 
las piezas se tolera también no más que por 
una superficie plana (fig. 1174). 

Conjugaciones cónicas, Mediante la conjuga- 
ción de las piezas por la superficie cónica se pue- 
den obtener tres tipos de uniones: compactas 
(horméticas), resbaladizas y fijas (fig. 1170). 

Las "uniones compactas o herméticas se 
emplean en los accesorios para tuberías (grifos 
de macho), en las válvulas de distintos regulado- 
res, bombas, eto. Un ejemplo de uniones cónicas 
resbaladizas son los apoyos de los Husillos de 
las máquinas herramienta ten los cojinetes de 
contacto plano. Las uniones cónicas fijas se 
utilizan al ajustar los rabos de las herramientas 
cortantes, en los manguitos de acople, en las 
uniones de las ruedas de paletas con los árboles 
en las bombas centrífugas, al colocar clavijas 
cónicas, etc. Las superficies cónicas de las piezas 
que se conjugan tienen una misma conicidad, 
o ángulo de cono igual a 2%. 

Al construir piezas que se unen por la super- 
ficie cónica se prevé la posibilidad de apretar 
el cono en el agujero cónico. Este apretado del 
cono interior se consigue a expensas de la dismi- 
nución de la distancia básica C (distancia entre 
las bases del cono exterior e interior). 

Conjugación por la superficie esférica, Al 
conjugar las piezas por la superficie esférica 
sólo se obtienen uniones resbaladizas que se 
emplean en las construcciones de válvulas, arti- 
culaciones, en los apoyos autoajustadores, en las 
articulaciones esféricas de las tuberías, etc. Ejem- 
plos de la conjugación de piezas por la superficie 
esférica se muestran en la fig. 117e. 

Conjugaciones planas O ranuradas. Este tipo 
de conjugación también tiene aplicación vasta 


en la construcción de maquinaria. Tales uniones: 


constan, por lo común, de dos planos paralelos 
o inclinados, donde dos planos interrelacionados 
de una pieza abarcan dos planos de la otra. En 
este caso, la conjugación de las piezas se produce 
por la superficie plana. Los pianos que abarcan 
la pieza forman la ranura, con más frecuencia 
de perfil rectangular. El perfil de la sección de la 
pieza interna corresponde al perfil de la ranura. 
Con esto, la dimensión conjugada de la unión 
es la anchura de la ranura. Ejemplos que vienen 
al caso de este tipo de conjugación son la de los 
segmentos do émbolo por la anchura en las ranuras 
del émboio, la conjugación del tipo de la cola 
de milano empleado vastamente en la construe- 
ción de máquinas herramienta, asimismo las 
uniones por chaveta y por estrías examinadas 
en la pág, 113, 


2. UNIDADES DE MONTAJE TIPO 
DE DESTINACION GENERAL 


En la ejecución y lectura de dibujos de montaje 
de artículos tan ampliamente difundidos como 
las válvulas, grifos de llave, válvulas de com- 
puerta y bombas existen dispositivos del mismo 
tipo según su destino. Á éstos se refieren la 
sujeción de los volantes y de las manivelas en 
vástagos, los prensaestopas y la sujeción de las 
válvulas (distribuidores) en vástagos. El cono- 
cimiento de tales dispositivos simplifica consi- 
derablemente la lectura y el trazado de los dibujos 
de. montaje. E 

Sujeción de volantes y manivelas en vástagos 
(fig. 118). Los volantes y las manivelas pueden 
ser desmontables o colocados permanentemente. 
Estas uniones se obtienen mediante la conjuga- 
ción de superficies planas, esto es, ajustando 
los volantes o manivelas en rebajes planos o en 
el cuadrado del vástago. Para evitar el despla- 
zamiento axial de las piezas se aplican tuercas 
normalizadas (fig. 1184) que se enroscan enla 


«cola fileteada* del vástago o del árbol. 
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Fig. 118, Sujoción de volantos y palancas en vástagos 
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Para los accesorios de las tuberías de pasos pe- 
queños, así como en los casos en que no se exigen 
erandes esfuerzos para girar la manivela o el 
volante, la sujeción de estas piezas puede ejecu- 
tarse valiéndose de un pasador o de un torniilo 
de fijación (fig. 1185, c), asimismo mediante el 
remachado de la cola del vástago (fig. 118d). 


O A E PAT cr RA 


Fig.19 Construcción 
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Prensaestopas (fig. 119). Para evitar que hayan 
fugas de vapor o de algún líquido por falta de 
hermeticidad entre una armazón y las piezas 
móviles de un conjunto o unión se colocan pren- 
saestopas. Estos se aplican en las válvulas, grifos 
de llave, válvulas de compuerta, bombas y otros 
mecanismos. Como guarnición de estancamiento 
se omplea el cáñamo accitado, yute, asbesto 
o soma. La guarnición se aloja en la cavidad 
anular entre la pieza móvil y las paredes del 
prensaestopas. Con el collarín del prensaeslopas 
se aprieta la guarnición en sentido axial, que 
apretándose estrechamente contra la superficie 


cilíndrica del vástago o del husillo elimina las 


posibles holguras. 
La construcción de los prensaestopas depende 
del procedimiento de estrechamiento del collarín. 


de prensaestopas 


A O O 


Este puede estrecharse al apretar las tuercas en Jos 
espárragos o pernos (fig. 1194), valiéndose de la 
tuerca de unión (fig. 119b) o al enroscar el colía- 
rín en el cuerpo del prensaestopas (fig. 1190). 
En el último caso, entre la guarnición y la 
tuerca de unión se coloca un anillo es- 
pecial, 
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En los dibujos de los prensaestopas el colla- 
rín del prensaestopas se representa en la posición 
extrema superior y la guarnición se muestra 
convencionalmente encortes y se raya en re- 
tículo. 

Sujeción de los obturadores en los husiilos. 
La sujeción de los obturadores en el extremo de los 
husillos debe permitir que aquéllos giren libre- 
mente. Según la forma y la destinación del ebtu- 
rador se emplean sujeciones de distintas construe- 
ciones. En la fig. 120 se muestran las principales, 
Para válvulas con pequeños pasos convencionales 
la sujeción de los obturadores se practica Írecuen- 
temente mediante el cinglado del vaso del obin- 
rador (fig. 1204) o valiéndose de un sujetador 
(abrazadera) de alambre (fig. 1206). ln la 
fig. 120c, d se muestran las sujeciores de los 
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Fig. 120.  Sujeción 
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obturadotes para las válvulas de grandes dimen- 


siones. Para evitar el desenrosque de los obtura- 
dores se emplean arandelas de fijación especiales | 


(fig. 1200). 


3. REGLAS PARA EJECUTAR 
DIBUJOS DE MONTAJE 


Al eiccutar los dibujos de montaje se hace 
uso de una serie de reglas que hay que estudiar 
y saberlas aplicar en la ejecución o lectura de 
dichos dibujos. 

1. Las superficies de las piezas conjugadas 
en los sitios de su acople se muestran con una línea 
de contorno, ya que la holgura negativa o posi- 
tiva necesaria para unir las piezas se determina 
por el tipo del ajuste y, por lo tanto, erálica- 
mente no se representa. 

2. Las piezas contiguas de un conjunto en 
cortes y secciones se cubren de rayado en distin- 
tas direcciones. Si el número de piezas contiguas 
es mayor de dos, entonces, además del cambio 
de dirección, varía también la separación dol 
rayado (la distancia entre las rayas). Cuanto 
mayor sea la superficie del rayado tanto menor 
será la separación de éste (fig. 121). 

Las piezas enterizas, esto es, los ejes, árboles, 
pernos, espárragos, tornillos, cuñas, clavijas, 
asimismo los radios de las ruedas y las paredes 
finas, al coincidir en el plano secante dirigido 
longitudinalmente al eje o al lado largo; no se 
cubren con rayado (véanse figs. 124 y 122). 

3. Los cortes dan la posibilidad de revelar 
en los dibujos de montaje el carácter de la unión 
de las piezas. Las uniones que no pueden ser 
mostradas en las proyecciones principales, se 
hacen visibles mediante cortes complementarios 
(parciales). En este caso, Se admite representar 
en cortos no tedo-lo que está situado más allá del 
plano secante, sino solamente los elementos indis- 
pensables en el caso dado. / " 

4. Las piezas de igual forma y dimensión 
en el dibujo se dotan de la numeración del orden 
de las posiciones. Los números de las posiciones 


se sitúan en columnas horizontales o verticales.. 


Para el juego de piezas de sujeción de una misma 
aplicación, por ejemplo, pernos, tuercas y aran- 
delas, se admite alojar varias posiciones en una 
línea desplazada. Las cifras que designan el número 
de las posiciones en el dibujo se rotulan en uno 
o dos números de letra mayor que el de las cotas. 
5. Las partes móviles de los mecanismos se 
representan en las dos posiciones extremas: en una 
posición con líneas de contorno, en la. otra, con 
líneas finas de puntos y Tayas. En este caso, se 
rotula la cota de la carrera o de la salida de las 
piezas móviles (fig. 122, cota 30). 
6.-Los volantes, mabivelas y otras piezas 
desmontables se representan, por lo general, sólo 


en la vista principal. En la vista superior tales 
piezas se muestran. con quebradura o no se muos- 
tran. La segunda proyección del volante se suele 
representar en el margen libre de la hoja. 

7. Las piezas de facetas planas (tuercas, tabe- 
zas de pernos, ete,) se muestran en la vista prin- 
cipal con el número máximo de facetas. En los 
dibujos de montaje de piezas se ha adoptado 
representar las tuercas y cabezas de pernos sinm- 
plificadamente sin chaflanes. Cuando se tiene 
un gran número de piezas de sujeción, se puede 
representar sólo uno de los juegos de estas piezas, 
considerando los demás juegos eliminados con- 
vencionalmente. Los huelgos en los agujeros 
entre la pieza a“acoplar y la varilia del perno, 
espárrago o tornillo se aconseja no mostrarlos 
(véanse figs. Y7a, b). : 

3. Los dibujos de montaje de los accesorios 
de las tuberías se ejecutan teniendo en cuenta 
las Normas adoptadas: los grifos de llave se 
representan en posición abierta, en tanto que las 
válvulas de compuerta y las válvulas, en posición 
cerrada (véase fig. 122). 

9. En los dibujos de montaje se rotulan las 
siguientes acotaciones: las de las medidas exte- 
riores, de instalación, las características, las de 
acoplamiento y las de las posiciones extremas de 
las piezas móviles. En el dibujo del cojinete 
(véaso fig. 121) las medidas exteriores son la 
longitud de la base, 310, la anchura máxima 
por el casquillo, 130 y la altura, 175. Las medidas 
de instalación 250, 40 y 2 30 son indispensables 
para colocar la pieza en su sitio. La medida 
característica para el cojinete es el diámetro del 
árbol (3 54). Además de las medidas enumeradas 
se rotulan las cotas del encaje (véanse figs. 126, 
127, y 128), así como las designaciones conven- 
cionales de las roscas en todos los casos, excepto 
las uniones que se obtienen con pernos, espá- 
rragos o tornillos normalizados. 
+: 10. Cada dibujo de montaje debe llevar una 
especificación, es decir, la lista de todas las 
piezas del conjunto «con su breve característica 
(véase la pág. 152). La especificación, en forma 
de tabla, se dispone en una hoja aparte y 
se llena de arriba hacia abajo en numeración de 


- orden; cn ésta se inscriben los números de las 


posiciones, la designación de los dibujos de eject- 
ción, su denominación, y cantidad. En la columna 
«Denominación» para los elementos de sujeción 
y de otros normalizados se rotula su designación 
convencional. Para los dibujos de montaje tra- 
zados en el formato 11 se admite disponer la 
especificación sobre la rotulación del dibujo. * 


+) La especilicación en los dibujos de montaje apor- 
tados en este álbum se ha ubicado en una hoja junto 
con el dibujo; esta derogación de los requisitos de la 
Norma ha sido suscitada por aprovechar niás tacional- 
mente el papel. 
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En la práctica de la enseñanza del curso 
de dibujo industrial se suele adoptar la designa- 
ción simplificada con la cual en lugar del índice 
del elemento se coloca el número del trabajo por 
el plan de enseñanza, ego, se rotula el número 
del conjunto o elemento o del dibujo de montaje 
(tarea individual del estudiante) y, por fin, el 
número de la pieza que se le adjudica en el 
dibujo de montaje. 

Al indicar el número de orden de las piezas 
hace falta omitir las cifras múltiplos de diez 
(10; 20; 30; etc.), puesto que éstas se Usan para 
designar las unidades de montaje del artículo. 

Todos los dibujos de piezas y dibujos de 
montaje aportados en los capítulos VII y VIII 
tienen una tal designación simplificada. 


4. EJECUCION DE DIBUJOS DE MONTAJE 
DEL NATURAL 


Para ejecutar un dibujo de montaje del natural 
os necesario observar el siguiente orden de trabajo: 
1) trazado de croquis de las piezas de una unidad 
de montaje; 2) trazado de croquis de una unidad 
de montaje en proceso de montaje; 3) ejecución 
del dibujo de monlaje según los croquis. 

Para hacer el dibujo de montaje cs necesario 
tener una idea completa del funcionamiento 
y estructura de la unidad de montaje, así como 
do la construcción de todas sus piezas. Por eso, 
al principio se aclara la denominación de la unidad 
de montaje o del artículo, su destino y el prin- 
cipio de funcionamiento. Á continuación, se 
revisa exteriormente el artículo y se pasa a su 
desmontaje sucesivo. Al desmontar ol artículo 
so deierminan las piezas que están unidas directa- 
mente entre sí y su interacción durante el trabajo. 
Para esto se examinan, de dos en dos, los enlaces 
de las piezas acopladas y se aclaran las super- 
- ficies de conjugación de las piezas y si el acopla- 
miento es móvil o fijo, asimismo las piezas de 
sujeción normalizadas que se usan. 

Una vez analizada la estructura y el funciona- 
miento de la unidad se pasa al trazado de los 
croquis de todas las piezas, excepto las de suje- 
ción normalizadas y talos unidades de montaje, 
como por ejemplo, las aceiteras a presión, los 
cojinetes de contacto rodante. 

El croquis de cada pieza del conjunto se traza 
en un formato individual. Si en la composición 
del artículo entran varias piezas iguales, sola- 
mente se traza una de ellas, 

Durante el trazado de croquis conviene pre- 
star especial atención en el mecanizado de las 
superficies conjugadas «de las piezas inberrola- 
cionadas. Como regla general, el acabado de 
estas superficies se fija de igual forma para todas. 

Después de la delineación conviene comprobar 
el croquis de cada pieza y armar complelamente 


la unidad de montaje al natural según su esquema 
inicial. Después, se inicia el trazado del croquis 
de montaje. Según la complejidad de la estructura 
de dicha unidad se establece el número de proyec" 
ciones indispensables, de vistas locales y comple- 
mentarias.y de cortes. Á continuación, se deber- 
mina la vista principal que debe dar la represen 
tación máxima sobre la construcción de la unidad 
en cuestión. 

El trazado del eroquis de montaje se inicia 
con la imagen principal, al principio se trazan 
los ejes y contornos principales de las piezas 
de mayores dimensiones, luego se representan 
los contornos de las piezas más diminutas y se 
hace el rayado de los cortes y de las secciones. 
Después de trazar las imágenes, se rotulan las 
cotas indispensables. Por el croquis de la unidad 
de montaje y por los croquis de sus piczas se 
ejecuta el dibujo de montaje. 

Al elegir la escala conviene regirse por las 
Normas vigentes. Es deseable que los dibujos 
de montaje tengan la magnitud de la imagen del 
natural, Si se dibujan unidades de grandes dimen- 
siones, las escalas deberán ser disminuidas. Los 
conjuntos pequeños, pero complejos, $e Frcpresel- 
tan en los dibujos en escala aumentada. 

Como ejemplo de un dibujo de montaje del 
natural, veamos el cabezal móvil o contrapunta 
de un torne (la parte inferior de este conjunto 
no se muesira). En la fig. 123 se representa la 
imagen axonométrica de un cabezal móvil de 
torno. 

Destinación. El cabezal móvil de torno sirve 
como de apoyo y tope en la colocación de las 
piezas entre las puntas del torno para su ulterior 
torneado; según la longitud de la pieza a toruear, 
el cabezal móvil puede ser desplazado por la 
bancada dol torno y, luego, fijado en la posición 
requerida. En los topes de la pieza a tornear 
se abren previamente pequeños agujeros, en 
uno de los cuales se introduce la punta 3 con 
su extremo cónico. Esta punta tiene la super- 
ficie cónica que conjuga con el husillo de la 
contrapunta 2. Dicha superficie coincide con las 
dimensiones normalizadas del cono de torno 
empleado en todas las herramientas para trabajar 
metales, 

Principio de funcionamiento. Al hacer 
girar el volante 6 la punta 3 adosada cn el 
husillo 2 se desplaza junto con éste en sentido 
axial hasta el tope de la pieza a trabajar. El 
husillo de la contrapunta recibe desplazamiento 
rectilíneo a costa del par roscado, esto cs, del 
husillo de avanee 4 y de la tuerca (de tuerca sirve 
el agujero filoteado en el husillo de la contra- 
punta). La chaveta guía 9 evita que gire el 
husillo de la contrapunta. El husillo de avance 
recibe rotación desde el volante 6, La cabeza % 
impide el desplazamiento del husillo en sentido 
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Fig. 123. Axonometría de 
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axial y es su apoyo de contacto plano. El pasa- 
dor 17 osiá enroscado con apretura en el cucrpo / 
que tiene una entalladura longitudinal. Af enros- 
car la palanca 8 en el pasador 11 el ancho de la 
entalladura disminuye y el husillo de la contra- 
punta queda fijo en el cuerpo, en ia posición 
necesaria. 

Examinemos las superíicies conjugadas por 
las que se han formado las uniones resbaladizas 
y fijas. Los ajustes por los cuales se obtienen 
distintas uniones de piezas de un conjunto se 
designan por la tabla 4 insertada en el capt 
tulo Y. 

El husillo de la contrapunte 2 está enlazado 
con cuatro piezas del conjunto y, por consiguiente, 
tiene cuatro superficies conjugadas. La unión 
reshaladiza de este husillo con el cuerpo se tea- 
liza mediante su conjugación por la superficie 


1 


6(volente) 
5(cabeza ) 


A E 
¿(husillo de avance Je 


pe] 


un cabezal móvil de torno 


, l4(arandeía) 
12 (tuerca) 


13(chareta) 


7 (manija) 


10 (tornillo) 


cilíndrica. Esta unión”se realiza por el ajuste 
corredizo de la segunda clase de exactitud en el 


sistema de agujero único E). 


El desplazamiento del husillo de la contra. 
punta se consigue a costa de transmitir ¡movi- 
miento desde el husillo" de avance en la tuerca 
del husillo en cuestión. La unión rosbaladiza 
con la chaveta guía 9 se ha obtenido a base de 
la conjugación de las superficies planas. Esta 
conjugación tiene el ajuste de juego libre amplio 
de la tercera clase de exactitud en ol sistema de 

E noo. Ag 
agujero. único Gay" 

El husillo de avance €, además de la unión 
resbaladiza con el husillo de la contrapunta 


forma una unión más con cuatro piezas. El husillo 
de avance tiene cinto superficies conjugadas. 
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La unión resbaladiza de dicho husillo con la 
cabeza 5 (apoyo de resbalamiento de éste) se 
consigue con la conjugación por la superficio 
cilíndrica. Esta unión se obtiene por el ajuste 
con holgura de la segunda clase de exacti- 


; : : ca A 
tud, en el sistema de agujero único (q 


La unión fija del husillo con el volante 6 
se obtiene por la superficie cilíndrica y tiene el 
ajuste de adherencia en el sistema de agujero 


único por la segunda clase de exactitud E* 


En este caso, la sujeción complementaria del 
volante con el husillo se asegura valiéndose de 
la chavota 13 que forma junto con husillo y volante 
uma conjugación (ranurada) por las superficies 
planas. Esta unión tiene cl ajuste con holgura 
de la tercera clase de exactitud en el sistema 


: le pi Á 
de agujero único (577). 


La unión a rosca del husillo con la Luerca 12 
se obtiene sobre la base de la conjugación de las 
superficies roscadas. 

La caheza 5 tiene dos superficies conjugadas 
que participan en la formación do la unión. Áde- 
más de la unión resbaladiza con el husillo de 
avance, dicha cabeza forma conjugación por la 
superficie cilíndrica con el cuerpo 1. 

El volante 6 está unido con el husillo 4 y la 
chaveta 15, asimismo tiene conjugación con la 
manecilla 7 por la superficie cilíndrica. 

El cuerpo £ está enlazado con seis piezas 
y tiene el máximo número de superficios conjuga- 
das. Adomás de la unión lisa con el husillo de la 
contrapunta, dicho cuerpo tiene las uniones 
a rosca con los tornillos 70 y el pasador 42. 


La chaveta guía 9 se sujeta en el cuerpo con ayuda 


del saliente cilíndrico. El cuerpo puede despla- 
zarse por la placa de apoyo (en la fig. 126 ésta 
no se muestra); en este caso, el plano de apoyo 
del cuerpo y la superficie inclinada de su ranura 
son también conjugados. 

Una vez aclarada la destinación de todas las 
piezas y habiendo determinado las superficies 
que están conjugadas, pasemos al trazado de los 
croquis de las piezas. En las figs. 124 y 125 
aparecen los croquis de las piezas del cabezal 
móvil del torno, a excepción de las normalizadas 
(las piezas 6, 7 y Y no se mueslran). 

Al rotular las cotas en las superficies conjuga- 
das de las piezas, las clases de la finura del aca- 
bado se designan según el carácter de la unión 
de las mismas, Examinemos dos ejemplos de rotu- 
lación de cotas (véanse figs, 124 y 125). 

Ejemplo 1. La superficie cilíndrica exterior 
del husillo de la econtrapusta y la superficie 
cilindrica interior del agujero mandrinado del 
cuerpo ticnen un mismo diámetro de 70 mm. 
La magnitud de la tolerancia en la dimensión de 


la superficie de la pieza interna, esto es, del 
husillo de la contrapunta, se ha fijado con la 
designación convencional del tipo de ajuste y clase 
de exactitud (2 70€). La tolerancia en el diá- 
metro del agujero, en el cuerpo, se ha fijado con 
la designación adoptada del sistema de ajuste 
(5 70 A). Estas superficies tienen igual aspereza 
Y (8). 

Ejemplo 2. La superficie cilíndrica interior 
de la cabeza 3 y la superficie exterior del cuello 
del husillo 4 tienen la dimensión conjugada 
común 32. Las tolerancias que permiten la unión 
resbaladiza de las piezas (ajuste con holgura de 
la segunda clase de exactitud) se designan del 
modo siguiente: en el diámetro del agujero se 
rotula % 324, en el diámetro del muñón del 
árbol, 6 32 H. Ambas superficies conjugadas 
tienen la misma aspereza (7). 

En la fig. 126 se muestra el dibujo de montaje 
del cabezal móvil «cumplido después de trazar 
los croquis de las piezas, 


5. DIBUJO DE MONTAJE 
SEGUN LA DESCRIPCIÓN 
Y DIBUJOS DE EJECUCION DE LAS PIEZAS 


El estudio del dibujo industrial a fin de, 
cuentas reside en que el estudiante pueda compren- 
der correctamente todos los requisitos del dibujo 
técnico de una unidad y ejecutar sin faltas un 
dibujo, representando en él todas las indica- 
ciones indispensables para la fabricación y el 
control de la pieza. 

El dibujo de montaje según la descripción de 
una unidad se ejecuta al finalizar la etapa del 
curso de dibujo industrial, después de estudiar 
las reglas del cumplimiento y lectura de los 
dibujos de montaje. El cumplimiento de este 
trabajo se basa en la combinación del trazado 
del dibujo de montaje de una unidad conla lectura 
obligada y detallada de los dibujos de ejecución 
(de trabajo) de sus piezas. La ojecución de este 
trabajo, en el curso de dibujo industrial, no es 
sólo racional, sino que además es muy útil, ya 
que permite conocer los dibujos de producción 
de las piezas, amplía el hábito de la lectura de 
los dibujos, consolida los conocimientos concer- 
nientes al trazado y presentación de los dibujos 
de montaje delineados teniendo en cuenta el 
empleo de las simplificaciones gráficas y de las 
convenciones previstas por las Normas; desa- 
rrolla el hábito de trabajar con la literatura de 
coasulta. 

- Este trabajo so cumple de acuerdo con la 
tarea individual que consta de: la denominación 
de la unidad, su descripción y destino, la secuen- 


cla del montaje de las piezas y su interacción en la 


unidad, los dibujos de ejecución de todas las 
piezas no normalizadas de la unidad, la lista 
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de las normalizadas con las Normas y, en los 
casos necesarios, el esquema de la vnidad o breves 
indicaciones para elegir la imagen principal y la 
escala del dibujo de montaje. Adomás, a csta 
tarea se adjunta la representación axonométrica 
del conjunto en el que los números de las piezas 
corresponden a sus designaciones en los dibujos de 
ejecución o en la enumeración de las piezas de 
sujeción normalizadas. 

Fases del cumplimiento del Caro: Antes que 
nada, es necosario leer loda la descripción del 
texto explicativo y representarse de manera pre- 
cisa la estructura de la unidad en la sucesión 
en que va realizándose su montaje. Á continua- 
ción, se deben leer atentamente los dibujos de 
ejecución de todas las piezas aportadas, anolando 
al mismo tiempo sus superficies conjugadas y li- 
bres. 

Después de aclarar la interacción de las piezas 
del artículo, por la descripción de su estructura, 
se aconseja inscribir dos a dos los números de las 
piezas conjugadas indicando sus superficies conju- 

gadas y las dimensiones con las desviaciones 
Tenia. Por la axonometría y la descripción del 
conjunto conviene establecer el distino de las 
piezas de sujeción y determinar sus dimensiones, 
haciendo uso de los dibujos de las piezas a sujetar. 
En este caso, el tipo y la forma de éstas se eligen 
según las indicaciones de las Normas. 

Una vez tengamos plena representación sobre 
la forma y las dimensiones de las piezas, su inte- 
racción en el funcionamiento y los tipos de unión 
en el artículo terminado, se empleza a lrazat 
el croquis de montaje, con esto, los números de 
las posiciones de las piezas y sus designaciones 
en la especificación pueden diferenciarse de la 
designación de las piezas en la tarea. 

Al acotar el croquis del conjunto conviene 
rotular la designación convencional de los ajustes, 
partiendo de las tolerancias en las medidas conju- 
gadas fijadas en los dibujos de ejecución de las 
piezas. 

- Después de comprobar atentamente el croquis 
se hace el dibujo de montaje del conjunto, en cuya 
especificación se escriben, al principio, todas las 
piezas no normalizadas y, luego, las normalizadas. 


6. LECTURA DE OS DIBUJOS DE MONTAJE 


La lectura de los dibujos de montaje se realiza 
para hacer explícita la estructura de la unidad 
y el principio de su funcionamiento. En las 
condiciones fabriles, a veces, hay que leer estos 
dibujos al montar máquinas herramienta, máqui- 
nas, aparatos y dispositivos, al estudiar nuevos 
mecanismos o al perfeccionar los existentes, así 
como al elaborar los dibujos de ejecución de las 
piozas. En la práctica del dibujo industrial, la 
lectura de los dibujos de montaje es la primera 
fase del despiece. 


Para delinear un dibujo de ejecución de una 
pieza según su imagen en el dibujo de montaje. 
es necesario Saber qué funciones cumple esta pieza 
y cuál es el procedimiento de su unión con las 
otras piezas. 

El destino del artículo y el principio de su 
funcionamiento se aclara por la descripción en 
el dibujo de montaje o durante la leciura del 
dibujo. Al principio, se examina el contenido 
de la rotulación del dibujo: se aclara el número 
del dibujo, la denominación del artículo y la 
escala de su imagen. Luego, se pasa a estudiar 
el contenido del dibujo: se establecen las repre- 
sentaciones hechas en el dibujo de montaje y el 
destino de cada imagen. Para los cortes y las 
secciones se determina la posición de los planos 
secantes y se anotan las piezas que se encuentran 
en el plano del corte y las que no se muestran 
convencionalmente. 

De la especificación del dibujo se conoce la 
denominación y la cantidad de piezas. La deno- 
minación de la pieza da la primera idea de su 
forma. Al principio, la imagon de la pieza se 
halla en aquella vista donde se indica el número 
de la posición, luego, utilizando sucesivamente 
el enlace de la proyección y la: dirección del 
rayado, se halla su imagen en las otras proyec- 
ciones, 

Aclarando la forma de una u otra pieza, se 
determina cl destino de cada una y el procedi- 
miento de su unión con las otras piezas. Por las 
designaciones convencionales de las tolerancias 
en las medidas conjugadas se establece el carácter 
de la unión de las piezas y su interacción en el 
funcionamiento. Examinando el destino y conte- 
nido de cada imagen y confrontándolas, puede 
obtenerse una completa idea de la estructura y del 
funcionamiento de la unidad de montaie. 

Ejemplo. Examinemos el dibujo de una luñeta 
tija que sirve de apoyo complersentario al trabajar 
en el torno árboles, ejes largos u otras piezas 
semejantes (fig. 127). 

Antes que nada, hay que saber por la deserip 
ción del conjunto, el destino la interacción 
de las piezas de la luneta. 

Los conjuntos y las piezas básicas de la 
luneta son: el cuerpo £, la abrazadera (brida) 2, 
el manguito roscado 7 el travesaño 12 y el 
mecanismo de ajuste con las piezas 5, 8, I y 14 

La luneta se coloca sobre la bancada del torno 
con las dos superficies de apoyo del cuerpo: 
la izquierda con ranufa de guía en forma de Y 
y la derecha con plano horizontal (véase la 
imagen principal en la fig. 127) y se fija valién- 
dose del travesaño 12. 

Para colocar la pieza a mecanizar en la luneta 
se hace girar la abrazadera 2 en torno de su eje 3. 
Después de colocar la pieza en las puntas del 
torno la abrazadera ocupa su posición inicial 
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(cerrada) y se aprieta valiéndose del perno. de 
articulación 73 y de la tuerca de estrella 6. 

La sujeción de la pieza a trabajar se obtiene 
con tres dispositivos de ajuste; dos de ellos están 
situados en el cuerpo de la luneta, ol tercero, 
en la cavidad cilíndrica de la abrazadera. 

Todos estos dispositivos de la luneta van 
montados del mismo modo. La corredera 9 con 
el dado /4 se desplaza a lo largo del eje por el 
husillo de avance $ y de la tuerca de estrella 3. 
Este husillo se enrosea en el manguito 7 y 
con el extremo inferior se une a la corredora 9. 
En la ranura de la corredera entra el tornillo 70 
que sirve de guía de la misma y puede fijarla en la 
posición necesaria según la pieza. 

Los Lres dados 14 se colocan de modo que con 
un ligero apriete se apoyen conira la pieza a tra- 
bajar. 


Ejercicios para la lectura «del 
de la tuneta (fig. 127) 


dibujo 


1. Fizplique el mecanismo de una lunata fija 
y para qué se utiliza. 

2. Muestre en el dibujo la configuración del 
contorno exterior del cuerpo 1 y todas las superficses 
trabajadas de esta pieza. 

3. Muestre en el dibujo las superficies conjugadas 
de la corredera 9. Explique su destinación. 

4. Trace a mano los croquis de las piezas $ y 3, 
rotulando todas las cotas indispensables y los signos 
de la aspereza de las superficies. 

5. Muestre en el dibujo todas las piezas norima- 
lizadas. Explique su función en- la luneta. 

6. Descifre las designaciones convencionales de 
las a 16, 17 y 18 dadas en la especificación. 

Muestre en el dibujo los cortes locales. Expli- 
eden su destinación. 

8. Muestre en el dibujo las secciones. Explique 
la destinación de cada una. 

0. Muestre en el dibujo las vistas locales y el 
ángulo de visión de las mismas. 

10. Explique por qué en el corte de DR 
las piezas 8, 11, 14, 16, 17, 18 y 20 se muestran 
no cortadas. 

11. Muestre y explique por el dibujo el proce- 
dimiento de unión que se ha empleado. entre la 
tuerca de estrella 5 y el husillo guiador $. 

12. ¿Para qué se emplean las lineas de las 
secciones y cómo se indican enel dibujo en los distin 
tos casos? Explique estas líneas según el dibujo 
de la luneta, 


7. DESPICE DE LOS DIBUJOS DE MONTAJE 


Llámase despiece el trazado de los dibujos 
de ejecución de las piezas por el dibujo de mon- 
laje. La ejecución de dibujos de piezas correctos 


14 


y legibles, sólo se puede hacer en el caso cn que 
se haya leído bien y correctamente el dibujo 
de montaje del artículo. Los métodos de lectura 
do un dibujo y el trazado del eroquis de las 
piezas ya se han examinado con anterioridad. 
Aquí solamente señalaremos las observaciones 
las cuales pueden simplificar ol trabajo del 
despiece. 

1, La posición de la pieza cn la imagen 
principal del dibujo de montaje no siempre puede 
utilzarse como vista principal en su dibujo de ejecu- 
ción. Por ejemplo, boda las piezas tornesdas 
(ejes, árboles, varillas y émbolos buzo) que pueden 
ocupar en el montaje una posición vertical, en 
el dibujo de ejecución de la pieza se disponen 
horizontalmente, 

2. El formato del dibujo se elige tomando 
on consideración la escala de la imagen adoptada 
para cada pieza, pero que sea obligatoriamente 
normalizada, 

o. Conviene comenzar ol despiece del dibujo 
de montaje por la pieza fundamental con la que 
se conjuga el mayor número de otras piezas. Con 
irecuencia, esta pieza es el cuerpo (armazón), 
con sus dimensiones están vinculadas las dimen- 
siones de las piezas conjugadas con él y, como 
regla general, la aspereza de las superficios 

4. Las dimensiones indispensables para lrazar 
las piezas se determinan por el dibujo de montaje, 
teniendo en cuenta la escala de su ejecución. 

9. Ál acotar los dibujos convieno prestar 
particular atención a las perhcies conjugadas, 
sin olvidar con esto que cada par de superficies 


recíprocamente conjugadas tiene las mismas 
dimensiones nominales y, habitualmente, la 
misma aspereza de le superlicie, 


Examinemos la lectura y el despiece de un 
dibujo de montaje en el ejemplo de un gato de 
husillo. El dibujo del gato se muestra. en la 


fig. 428. Los dibujos de ejecución de las piezas 


£, 3,4, 5,6, 9 y 12 [razados de acuerdo con 
aquél se representan en las figs. 129 y 130. Para 
las piezas 13, 14, 15 y 16 normalizadas no se 
dolinean dibujos y para las piezas 7, 8, 10 y 11 
no se dan los dibujos. De la rotulación del dibujo 
establecemos la on y la escala de la 
representación, Después, aclaramos la vista 
gencral y la estructura del gato, su destinación 
y el principio de fuaucionamiento. 

Este gato se utiliza para levantar carga. Antes 
de levantar la carga, el husillo interior 4 se 
desenrosca a mano hasta que el gato pueda 
colocarse debajo de la superficie de apoyo de la 
carga, por ejemplo, debajo del eje de un automó- 
vil, Á continuación, haciendo uso de la palanca 
12 se huce desplazar el husillo de elevación 3 
en sentido vertival, y se realiza el levantamiento 
de la carga a la altura deseada. El movimiento 
gitatorio de la palanca al husillo de elevación 
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se transmite valiéndose de la rueda de trinquete 6 
y del gatillo 17. Esta rueda está unida al husillo 
de elevación con las dos chavetas 7. Al levantar 
o bajar una carga el gatillo entra en una de las 
ranuras de la rueda de trinquete y, desplazándose 
junto con la palanca, transmite rotación al 
husillo. El gatillo hace una carrera de trabajo 
al girar la palanca en sentido de las agujas del 
reloj, la carrera en vacío se hace en sentido inver- 
so. Para bajar la carga se hace girar el gatillo 
a 180% 

El corte frontal del gato es la imagen principal 
y da una representación completa sobre los pro- 
cedimientos empleados en la unión de las piezas. 
La cabeza de éste se muestra en las dos posiciones 
extremas. Con línea de puntos y tayas se muestra 
la posición extrema de la cabeza que puede ser 
alcanzada al elevar ambos husillos. La vista 
superior es necesaria para que se vea la forma 
de la palanca, la rueda de trinquete, la forma del 
gatillo y su posición durante el trabajo del gato. 
El corte A -—A permite representar la forma del 
gatillo. 

Una vez que se sepa el destino y el contenido 
de las imágenes dibujadas se pasa a examinar 
la forma de cada pieza, su destinación, interac- 
ción con otras piezas durante el trabajo del gato 
y los lipos de unión de las piezas entre sí, 

El cuerpo del gato se designa con la posición 1. 
La forma del cuerpo se determina a través de dos 
proyecciones, es decir, por el corte frontal y por 
la vista inferior (vista C). La designación con- 
vencional de la tolerancia ( AD para la dimen- 
sión conjugada de (% 78, significa que la unión 
fija del cuerpo con el manguito 3 está hecha 
mediante cl ajuste a presión en el sistema de 
agujero único por la tercera clase de exactitud. 
La fiabilidad de la unión de piezas se asegura 
con dos tornillos de coincidencia 14. 

El husillo de elevación 5 es una pieza hueca 
que por el lado exterior tiene rosca izquierda 
rectangular y por el lado interior, rosca derecha, 
Además. de la unión a rosca resbaladiza con el 
manguito 4 y con el husillo 4, el husillo de ele- 
vación Y forma dos uniones fijas con la rueda 
de trinquete 6 y el anillo de ajusto $. Este anillo 
" tiene una sujeción complementaria mediante el 
tornillo de ajuste 73. 

El husillo interior d tiene rosca rectangular 
derecha. En cl rabo fileteado inferior del busillo 
está enroscada la tuerca 2 que impide la salida 
total del husillo 4 de la cavidad del husillo 3. 
En el extremo liso superior del husillo está 
adosada la cabeza Y. La unión fija de esta cabeza 
con el husillo se ha realizado valiéndose del 
primer ajuste a presión de la tercera clase de 
Az 


exactitud del sistema de agujero único (5 40 Pri) 
3 
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El pasador 45 asegura la sujeción complementaria 
de la cabeza con el husillo. 

La palanca 12 es una pieza soldada, asentada 
libremente en el husillo 3 y está unida fijamente 
con el eje del gatillo 17 mediante el pasador 16. 

El dibujo de ejecución de la palanca está 
trazado por el tipo del de montaje (conforme a las 
Normas); ya que la forma constructiva de los - 
elementos integrantes de la pieza (del tubo y de 
la base) es lo suficientemente sencilla, por eso, 
no se delinean dibujos de ejecución. Todas las 
acotacionos y signos de aspereza de las superficies 
indispensables para estas piezas se rotulan en el 
dibujo de la palanca (véase fig. 130). 


8. REPRESENTACION DE LOS ARTICULOS 
DE PLASTICO REFORZADO (ARMADO) 


Las piezas que so fabrican con colada de plás- 
tico constan de un refuerzo metálico y de un 
material que se ha aceptado Hamar carga, relleno 
o material de relleno. 

Las piezas reforzadas se emplean para aumen- 
tar su resistencia mecánica, resistencia al des- 
gaste o para obtener una exactitud más Segtira 
de las dimensiones de todo el artículo. 

Hoy día, los polvos y materiales moldea bles 
aislantes son los rellenos que más se aplican en 
la industria del plástico, 

Según el proecso tecnológico de fabricación, 
el relleno entra en el molde en estado plástico 
o fundido. 

Las piezas metálicas, llamadas reluerzos, se 
colocan de antemano en el molde y, lego, éste 
se rellena con plástico a presión o por colada 
ordinaria. Los artículos obtenidos son de compo- 
sición inseparable de metal y plástico. 

En la máquina o aparato estos artículos 
cumplen la función de piezas simples y deben 
satisfacer los requisitos que imponen las condi- 
ciones de trabajo. Los dibujos de los artículos 
reforzados se trazan por el tipo de los de montaje. 
En las especificaciones se insertan los datos 
fundamentales sobre el refuerzo y el relleno. 
La imagen principal de un artículo roforzado 
conviene situarla de modo que el plano de la 
separación del molde (éste se ve en forma de una 
tira mate) se encuentre paralelo a la rotulación 
del dibujo. El número de las representaciones 
debe ser suficiente para revelar la forma de la 
parte do plástico y del refuerzo, 

En el dibujo de montaje se rotulan todas las 
cotas que caracterizan el contorno exterior 
e interior de parte de plástico (dimensiones ejecu- 
tivas para la fabricación del molde), asimismo 
las dimensiones para la colocación del refuerzo 
en el molde y las de los elementos que se elaboran 
después de prensados. En los requisitos técnicos 
se indican las inclinaciones tecnológicas indispen- 
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sables para la extracción libre de la pieza del 
molde (tales inclinaciones no se representan 
eráficamente); los redondeos en los bordes y en 
los ángulos (el radio de redondeo depende del 
material y del espesor de las paredes de la pieza 
y debe ser no menor de de 0,3 a 0,5 mun); la aspereza 
de las superficies de la parte de plástico del artí- 
culo, la necesidad de quitar las rebabas, la dimen- 
sión del carácter para grabar las cifras, ete, 

La aspereza de las superficies de la parte de 
plástico depende del grado de aspereza de las 
superficies conformantes del molde y, por lo 
común, debe ser no menor de la sexta clase. 
Véase en fig. 13la un ejemplo de cómo hacer 
el dibujo de un artículo de plástico. 

El refuerzo, en una determinada etapa del 
proceso tecnológico (hasta el prensado con su 
relleno), existe como una pieza independiento. 
Por eso, de acuerdo con el dibujo del artículo 
reforzado se trazan los dibujos de ejecución de 
su armadura, situándolos en formatos separados, 
En la fig. 1340 se muestran ejemplos de la ejecu- 
ción de dibujos de la armadura. Cuando se utili- 
zan los artículos reforzados en aparatos eléctricos 
y de radio, lo más frecuente es que la armadura 
sea el elemento de contacto u otra electrotecnia, 
En estos casos, la armadura se hace de motales 
que conducen bien la corriente eléctrica o se 
somete a un recubrimiento especial (plateado, 
niquelado, etc.). 

Según el destino, y la forma de la armadura 


se emplean distintos procedimientos de su sujeción 
en el plástico. Para sujetar una armadura cilín- 
drica del desplazamiento axial en ésta se hacen 
ranuras o cortes. Para evitar que este tipo de 
piezas giren, en ellas se hace un molteado recto. 
La armadura de chapa se sujeta valiéndose de 
escotes, dobleces, agujeros, etc. La armadura 
conductora se sujeta con el aplanamiento, y la 
tubular, con el abocardado. En la fig. 432 se 
muestran procedimientos de sujeción de la arma- 
dura. : 
Como rellenos, en el prensado de refuerzo 
metálico, se utilizan con frecuencia las siguientes 
marcas de fenoplasto: s 

K — 21 — 22, de color marrón claro, se emplea 
para las piezas que eumplen funciones mecánicas 
(regletas o patines con contactos, palancas de 
mando, manguitos aislantes, etc.); 

KE. — 18 — 2, de color negro, se utiliza para 
fabricar piezas que poseen resistencia mecánica 
y bajas propiedades dieléctricas (palancas de 
ajuste del volante de mando, piezas de las arma- 
zones de los aparatos, etc.); 

K —2t —3, desde el color amarillo hasta 
marrón claro; se usa para las piezas que trabajan 
en campos de ondas cortas y ultracortas, 

Al trazar un croquis o un dibujo de un artículo 
reforzado, conviene aclarar su destinación, deter- 
minar la marca del plástico, el procedimiento 
de sujeción de la armadura, así eomo la aspereza 
y el acabado de las superficies de la armadura. 
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CAPITULO IX 


PRESENTACION 
DE LOS DIBUJOS INDUSTRIALES 


El dibujo de ejecución de una pieza os el 
documento fundamental técnico que se utiliza 
para la fabricación de ésta. Por eso, lo mismo 
que cualquier otro documento, el dibujo en 
cuestión debe ser perfecto desde el punto de vista 
de su presentación. Las reglas concernientes a la 
conformación de los dibujos se han establecido 
por las Normas correspondientes sobre la hase 
«de la experiencia de las plantas de construcción 
de maguinaria progresivas. Estas reglas deben 
ser asimiladas por todos los que están relacionados 
directamente con la ejecución y lectura de los 
dibujos industriales, 


4. FORMATOS DE LOS DIBUJOS 


Todos los dibujos industriales se hacen en 
hojas de dimensiones rigurosamente determinadas. 
La normalización establece cinco formatos funda- 
mentales y una serie de complementarios. El 


Formato 32 (complementario) 


Formato 22 


Formato 12 
Formato 


Fig. 133, Esquema de la constitución de Tormatos de los 
dibujos industriales según la normalización oficial 
: soviética 


formato con las dimensiones de los lados de 
1189 x 841 mm, enya superficie es de 4 m* 
y otros formatos obtenidos mediante la división 
succsiva del lado mayor en dos partes iguales 
paralelamente al lado menor del formato se toman 
como fundamentales. 

Las designaciones y las dimensiones de los 
formatos fundamentales se indican en la tabla 18, 


La designación "de cada formalo se compone 
de dos números, el primero de los cuales indica 
la múltiplicidad de un lado del formato a la 
magnitud de 297 ma, mientras que el segundo 
indica la multiplicidad del otro lado a la magni- 
tud de 210 mm. El producto de los números que 


Qriilo del papel 
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de 
Margen para el cosido E E 
de las hojas | FA 
2 
| 3 
Ni 
3 
AS 
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Bolulución del dibujo E 
: ; ¡E 
A a] 


Fig. 134, Preparación del formato 


componen la designación del formato determina 
la cantidad de formatos 11 (297 < 210 mm) que 
se contienen en el formato dado; el esquema de la 
formación de los formatos fundameéntales se mues- 
tra en la fig. 133, 

Los formatos complementarios se admite 
emplearlos cuando no es posible la utilización 
de los fundamentales. Cualquier formato comple- 
mentario se obtiene mediante el aumento de los 
lados del mismo en una magnitud múltiple de las 
dimensiones del formato 11. El formato comple- 
mentario 32 contiene 6 formatos 11 (3 x 2 = 6). 

Preparación del margen del dibujo (fig. 134). 
Al representar cualquier pieza el margen del 
dibujo se limita según el formato normalizado 
independientemente de que se disponga el dibujo 
en una hoja aparte o se hace resaltar lo necesario 
para su sector del margen total de la hoja. La 
preparación del margen del dibujo consiste en 
trazar las líneas del formato, del cuadro y de la 
rotulación del dibujo. Las líneas del formato 
se trazan con líneas finas. El cuadro se traza 


151 


www.elsolucionario.net 


princi aa o] 


Tabla 15 


Designación del formato 44 | 24 | 22 | 12 14 
! 
Dimensión de los lados del 1189841 504841 594x420 297: 420 297: 210 
formato, en mm 
Designación del formato de AU Al A2 A3 Ad 
consumo del papel (para 
informaciones) 


dentro del formato a 5 mm de separación de su 


límite. El espesor de la línea del cuadro se acepta 
hacerla dos veces mayor que la del formato. El 
margen para el cosido del dibujo siempre se 
separa a la izquierda de la rotulación; para esto, 
la línea del cuadro se tira a la distancia de 


20 mm del límite del formato. 


2. ROTULACIÓN DEL DIBUJO 
Y SU ESPECIFICACION 


La rotulación del dibujo industrial se sitúa 


en el ángulo inferior de la derecha del formato, 


Rotulación para los dibujas y esquemas 


185 
za 


(Designación del divujo según las Normas 
2.201-58). 


(Darominación 
del artículo) 


(Designación del 
atarial de la pieza”) 


3 (Nambre de te 
raras 0ue hace juy 
diujos industriales) 


29? 


Designación 


(Designación de la documentación 
segun da Norma) 


(Denominación 
del artículo) 


Fig. 135. Forma de la rotulación principal y de la espo- 
cificación 


é 


en la línea del cuadro, y contiene tales referen- 
cias como la denominación del artículo, la escala 
de la imagen, las firmas de los ejecutores, 
las de las personas responsables, datos para 
archivar y registrar el dibujo, etc, 

En la producción, al ejecutar dibujos, esque- 
mas y ofra cocumentación de diseño se emplea 
la rotulación de acuerdo con las Normas, las 
cuales establecen su forma, dimensiones y conte- 
nido (fig. 135). 

La especificación se compone para cada unidad 
de montaje y se dispone en una hoja aparte. 
La forma, las dimensiones y el contenido de la 
especificación se establecen por las normas (véase 
fig. 135). La especificación determina la compo- 
sición de la unidad de montaje y es indispensable 
para labricar y completar la documentación del 
diseño. 

El orden para llenar la especificación véase 
en los dibujos de montaje (véanse figs. 121, 
122, 126, 127, 128). 


3. LINEAS DEL DIBUJO 


Clases de líneas. El empleo de las distintas 
clases de líneas dan al dibujo claridad y simpli- 
fican su lectura. 

Las líneas que se emplean para el contorno 
de los dibujos técnicos se trazan de acuerdo con 
las Normas. 

Todas las líneas de un dibujo, según su trazado 
y destino están divididas en ocho clases y han 
adquirido las siguientes denominaciones: línea 
llena, línea Nena de trazo fino, lnea a mano 
alzada, línea de trazo, línea abierta, línea fina 
de trazo y punto, Jínea gruesa de trazo y punto 
y línea de trazo fino con fracturas (duebrada). 

La línea llena gruesa (su espesor se simboliza 
con la letra s) se emplea para los contornos visi- 
bles y se elige en los límites de 0,6 a 4,5 min, 
según la magnitud y complejidad de la imagen. 

El espesor adoptado de la linea de contorno 
en el dibujo debe ser ieual para todas las vistas, 
cortes y secciones desplazadas. Ll espesor de las 
demás Mneas depende del espesor adoptado en la 
línea llena. 

El trazado de las líneas, su aplicación y la 
correlación por espesor se dam en la tabla 19. 


152 


www.elsolucionario.net 


Línea llena 


Espesor de las 


Linea de trazo 


Pabla 15 


Aplicación de las líneas 


NE 


Líneas de contorno visible. Líncas de transi- 
ción visibles. Lineas del contorno de la sección 
(desplazada e incluida en el contenido «¿del corte) 


Líneas de contorno de sección girada 90%. Lí- 
ncas de cota, desplarades o de referencia. Líneas 
de rayado. Líneas auxiliares de cota. Trazos de 
ralerencia de líneas auxiliares de cota y subra- 
yado de las rolulaciones. Líneas para represen- 
tar piezas limítrofes. Líneas de limitación de los 
elementos oxteriores on las vistas, cortes y sec- 
clones. Líneas de transición idcales. Lineas de 
curvatura en los desarrollos. Ejes de proyecceio- 
nes. Trazos (huecilas) de planos, lívess de conust- 
rucción de puntos característicos en las estnic- 
turas especiales 


Líneas de interenpción, Líneas de limitación 
de la vista y el corte 


Líneas del contorno invisible. Líneas de transi- 
ción invisibles 


Líncas axiales y de centro. Lineas de secciones 
que son ejes de simetría para las secciones gira- 
das 00% y desplazadas. Líincas para la representa- 
ción de partes del artículo en las posiciones 
extremas 0 intermedias. Líneas para representar 
el desarrollo cuincidente con la vista 


Traza y denominación de las líneas líneas 
1 2 
E 
(de 0,6 a 
1,5 mm) 
e $ 

Línea llena de trazo fino $ E 
Der a 

2 3 

PAÁAAÓAÓá A E Y 

Línea a mano alzada , $. $ 
De = a — 

; 2 3 

A 

$ Ss 

De —a > 

: 3 

Línea fina de trazo y punto 8 E 
De == a. 

a 3 

Línea gruesa do trazo y punto , s 2 
1 


KA AA A a 


Línea abiorta 


[| Línea llena de trazo [ino con que- 
bradas 


A 


Desad,ós 


Líneas que representan superficies sometidas a 
tratamiento térmico o a recubrimiento. Líneas 
para representar elementos situados ánte la soc- 
ción por plano («proyección sobrepuesta») 


Líneas de secciones 


Líneas largas de interrupción 
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Indicaciones para el trazado de líneas. La 
línea de espesor requerido conviene trazarla de 
uva vez, evitando que se deba reiterar de nuevo. 

Al tirar líneas de trazo o de trazo y punto 
es necesario que a ojo los trazos salgan de igual 
longitud. La longitud recomendable del trazo 
es: para la línea de trazos de 4 a 6 mm, para las 


"MA, Regla en T 
EN 
AAN 


Fig. 136 


de trazo y punto de 12 a 20 mm, La separación 
entre los trazos para una u otra línea debe ser 
aproximadamente jenal a una cuarta parte de la 
longitud de su trazo. La longitud del trazo de la 
dínca abierta es de-8 a 20 mm. 

Las líneas de trazo y punto se deben tirar 
con un movimicnto, pasando alternativamente 
del trazo al punto. No se deben colocar los puntos 
á mano después de tirar los trazos. Las líneas 
de trazo y punto deben empezar y terminar con 
trazos, Nunca con puntos, 

Las líneas axiales y de centros deben sobresa- 
lir unos 5 u 8 mm del contorno al que éstas se 
refieron. 

El centro de circunferencia, al trazar líneas 
de centro, debe disponerse en la intersección 
de los trazos, nunca en el punto entre éstos. 

Para las circunferencias con diámetro menor 
de 12 mm las líneas de centro se tiran en forma 
de líneas de trazo fino. : 

Orden del eontornee del dibujo. Independiente- 
mente de que se trace el contorno con lápiz o con 
tinta china, al principio se tiran líneas de trazo 
fino con lápiz, pero precisas y legibles, Asf se 
simplifica la inclusión de las correcciones o modi- 
ficaciones requeridas. No se recomienda trazar 
simultáneamente las líneas de distinto espesor, 
sino en varias sucesivas. Por ejemplo, una vez 
trazadas todas las líneas axiales se empieza 
a tirar las líneas de contorno del dibujo, después 
«se pasa a trazar las líneas del contorno invisible. 

El contorneo del dibujo se sugiere iniciarlo 
trazando las líneas axiales. Las líneas del con- 
torno visible e invisible se trazan en una misma 
sucesión: al principio se trazan las curvas itregu- 
lares, luego las circunferencias y sus partes y, sólo 


después, se tiran las líneas rectas, liste orden 
del contorneo permite mantenor más exactamente 
la conjugación de las distintas líneas en el dibujo. 
Las líneas de contro se trazan después de las 
circunfercucias. Las líneas horizontales se tiran 
con la regla de muleta (regla en T o doble escna- 
dra) do izquierda a derecha. Las líneas verticales 
se trazan mediante un cartabón de abajo hacia 
arriba; el cartabón debe desplazarse por el borde 
superior de la regla de muleta (fig. 136). 


4. TIPO DE ESCRITURA 
DEL DIBUJO INDUSTRIAL 


Todos los rótulos y las cotas en los dibujos 
industriales deben ejecutarse según el tipo esta- 
hlecido por la Norma. El tipo de escritura del 
dibujo industrial se caractoriza por la sencillez 
de construcción y ejecución. Todos los compo- 
nentes de sus elementos representan líneas rectas 
o semióvalas, su espesor depende sólo de la 
dimensión del tipo de escritura. 

La Norma establece dos clases de tipos de 
escritura: los tipos de letras básico y ancho para 
los alfabetos latimo y ruso, asimismo el tipo 


ABBTAEX3UK/ 
MHONPCTYPX 

UYWIID blb 310 
1234567890N" 


adbedexsukAamHonp 
CMYOPXUYWWBbIb IA 


Fig. 137 


de letra básico para el alfabeto griego. Cada 
tipo tiene letras mayúsculas y minúsculas. 

La dimensión del tipo de escritura se deter- 
mina por la altura de sus letras mayúsculas 
en mm. Se han establecido las siguientes dimen- 
siones de tipos de escritura: 2,5; 3,0; 0; 7; 10 
y 14. Para escribir rótulos breves y precisos 
en los dibujos industriales se utiliza el tipo de 
letra mayúscula. La letra minúscula es la básica 
y se emplea universalmente para los distintos 
rótulos en los dibujos industriales. Todas las 
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l Fig. 138. Cons 


TIA ITITAE 


roo 


trucción de letras y cifras de! tipo de escritura para los dibujos industriales 


7, 


a 
a 


detras y las cifras del tipo normalizado se escri- 
ben con una inclinación de 75" a la derecha respec- 
to de la base de la línea. En la fig. 437 se da 
un ejemplo de cómo se representan los tipos 
anchos de escritura del dibujo industrial de la 
dimensión 10. Se puede emplear el tipo de escri- 
tura recta, conservando la traza de las letras 
y cifras establecida por la Norma. 
Tesis fundamentales para eseribir rótulos en los 
« «libujos industriales. La altura 4 de las letras 
mayúsenlas es igual a la dimensión adoptada del 
tipo de escritura. La auchura de las letras mayús- 
culas es para ol tipo básico de 4/7 h y para el tipo 
ancho, de 5/7 h. La anchura de la lotra Á y de la M 
es para el tipo básico de 5/7 Rh y para el ancho, 
de 6/7 h. La anchura de la cifra 1 es de 
2/T kh E 
La altura de las letras minúsculas, sin los 

salientes, es de 5/7 de la altura de las mayúsculas. 
Redondeando, esto corresponde a la dimensión 
menor siguiente del tipo de escritura, La anchura 
de las letras minúsculas (para cl tipo básico) 
os de 3/7 h. El espesor del trazo de las letras 
y cifras es de 1/7 a 1/10 de la altura do las letras 
mayúsculas. Al escribir rótulos con letras minús- 
culas el espesor del trazo de las mayúsculas debe 
ser el igual que el de las minúsculas. 


1 


La separación entre las letras y cifras cs de 
2/7 de su altura. Si los vocablos se escriben sólo 
con letras mayúsculas y con esto resulta un 
aumento aparente de la separación entre las 


letras contiguas (por ejemplo, la combina- 
nación de las letras Y y A T y J), en este caso 
no se da el intervalo corriente entre las letras. 

Con el fin de asimilar con éxito los tipos de 
escritura del dibujo industrial se recomienda que 
al estudiar la construcción de las letras se exami- 
nen los grupos de la estructura de un mismo tipo 
aportados en la fig. 135, 

La separación entre los vocablos debe ser 
no menor de la anchura de las letras de la dimen- 
sión dada del tipo. La distancia entre las bases 
de los renglones debe ser no menor de 1,5 h. 
Todos los salientes que ensanchán las letras o las 
cifras se hacen a costa de la separación entre ellas. 

La altura de la cifra siempre es igual a la 
de las letras muyúsculas. La cifra 1 se sitúa a una 
distancia normal de las cifras o letras contiguas, 


5. KAYADO DE LOS MATERIALES 
EN LOS CORTES Y SECCIONES 


El rayado en los cortes y secciones da mayor 
claridad a la representación y simplifica conside- 
rablemente la lectura del dibujo. Para los distin- 
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Mudera en sentido 
trensversoal de las fibras 


Árcilla (como material 
de construcción ) 


. ! Er al 
EOS AAN 


Muteriates no monoliticos jíbrosos 
(guata, fieltra, etc.) 


Representaciones convencionales de los núcleos de conductores magnéticos 


Arena, abrasivo, estucado, eto. 


! Estructura 
reticular de ouaiguier moterial 
o 


co A 


tos materiales (metal, madera, ladrillo) se emplea 
Ciferente rayado. Para obtencr una conformación 
portecta de los dibujos conviene saber no sólo 
la representación convencional del rayado sino 
también la particularidad de su ejecución en los 
distintos dibujos. 

El espesor de las líneas del rayado para cual- 
quier material es tres veces más fino que el de 
las líneas de contorno (líneas lonas). 

Fl rayado de la madera, del hormigón y del 
terreno se traza a mano. Para el metal, ladrillo, 
materiales no metálicos y otros, el rayado se traza 
valiéndose de instrumentos de dibijo, bajo un 
ángulo de 45” respecto de las líncas de contorno 
o axial tomadas como base. Cuanto mayor sea 
cl área del rayado tanto menor será la presencia 
de éste (paso del rayado). 

En la fig. 139 se muestran los lipos de rayado 
para la designación gráfica convencional de los 
materiales en los cortes y secciones. 


15 


a) Sección total duo un núcleo 


0) 3zcción parcial de un núcloo 


Si las líneas del rayado coinciden por la 
dirección con las líneas dol contorno o las axiales, 
entonces se traza el rayado bajo un ángulo de 
30 6 60% respecto de la rotulación del dibujo 
(fig. 140). 

La distancia entre las líneas del rayado se 
debe elegir en los límites de 2 a 10 amm, teniendo: 
en cuenta el área del rayado y la necesidad de 
diversificar el rayado de las piezas contiguas. 
Para las representaciones pequeñas se puede 
disminuir la separación entre las líneas del rayado 
hasta 1,9 mm. 

La separación adoptada del rayado y su ineli- 
nación (a la izquierda o derecha) deben ser iguales: 
para todos los cortes y las secciones de una misma 
pitza representada en proyecciones ortogonales. 

Las áreas estrechas de las secciones, cuya 
anchura en los dibujos no sobrepasa 2 1nm, se 
recomienda demostrarlas ennegrecidas. En los 
sitios de contacto de las superficies, en tales. 
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Fig. 


piezas, conviene dejar claros no menores de 
0,8 mm. En la fig. 141 se muestran ejemplos de 
cómo cumplir semejantes representaciones. 

En los dibujos de montaje el rayado de piezas 
contiguas se traza a distinta dirección o separación 
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para cada pieza; en los casos de secciones de gran- 
des áreas se recomienda trazar el rayado sólo 
por el contorno de la figura de la sección (fig. 142). 

Las áreas estrechas y largas de una sección 
(para piezas troqueladas, cilindradas y otras simi- 
lares), cuya anchura en el dibujo es de 2 a 4 10m, 
se aconseja rayarlas totalmente sólo en los extre- 
mos y en los contornos de los agujeros, en tanto 
que en el área restante de la sección se rayan 
pequeños sectores, en distintos lugares (fig. 143); 
el rayado de todos los materiales, en este Caso, 
se traza ¿a mano. 


6. CONSTRUCCIONES 
GEOMETRICAS FUNDAMENTALES 


Al trazar dibujos industriales, a menudo se 
tiene que recurrir a distintas construcciones geo- 
métricas que por el carácter de su cumplimiento 
se pueden dividir en los tres grupos siguientes: 

1) la división por el número dado de partes 
de líneas rectas, ángulos o circunferencias, asi- 
mismo la determinación de radios de curvatura 
por ol arco fijado; 

2) "cumplimiento de las conjugaciones para 
las líneas dadas; 

3) trazado de las curvas con compás y con 
plantilla, 

Todas estas referencias se estudian en la escue- 
la de enseñanza media y se dan aquí como material 
de consulta que frecuentemente se emplea en la 
oráfica de construcción de maquinaria. 

Conjugaciones. Llámase conjugación la transi- 
ción suave de una línea recta o de una curva 
a otra línea, valiéndose de un arco de radio dado. 

La mayoría de las piezas de la construcción 
de maquinaria tienen las transiciones suaves 
de las superficies acondicionadas por el procedi- 
miento de fabricación de piezas o por su forma 


-g£onstructiva, 


Para el cumplimiento correcto de las conjuga- 
ciones en el dibujo es necesario saber perfecta- 
mente los métodos de su construcción que están 
basados cn dos tesis de geometría: 

1) la recta, tangente a la circunferencia forma 
un ángulo recto con el radio trazado en cl punto 
de contacto; 

2) el punto de contacto de dos circunferencias 
se encuentra en la recta que une sus contros, 

El punto de contacto de dos líneas conjugadas 
se llama punto de conjugación. Llámase centro 
de conjugación el punto equidistante de las 
líneas conjugadas y que dista de éstas a la 
maenitud del radio prefijado. Por eso, para deter- 
minar el centro de conjugación de cualesquiera 
dos líneas se construye un lugar geométrico de 
puntos (la línea recta o curva) equidistantes de las 
líncas prefijadas; el punto de intersección de las 
líneas conslruidas es el centro buscado de conju- 
gación. 
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Fig:144. Ejemplos de cómo for 


mar las conjugaciones 'por el arco de un radio prefijado (R) 


Conjugación de líneas paruielas 
Jeg 


Se da uno de los puntos de | Se den puntos de conjugación y | 
conjugación va punto de frensición (M) de 
A urcos conjugados E 


Elementos de confagueida 


E 
po 


A 
A, 
IM ARO : p ; 7 cada Para el arco AMI R=AD, 
= ] K, punto de conjugación ñ 
eL A e : : 3 de dos arúos Para el arco EMIR=20, 


conjugación 


Conjugación de líneas rectas i 
Detarminación del centro(5) 
OS ve 
CA y E) 


” 
; 


y de pun 


paulalina de una recta en el arco del círculo Fongeates a dos cireulos 


: y 7 Conjugación exterior 
Conjugación exterior Conjugación interior — interior Fangancia exterjor Tangencia Interior 
: BH, pa i ¿Ha 


Elementos de Conjugación 
dados 


. 


njagación 


(Ay B) 


Conjugación de una recta con un circulo i 


Determinación del centro (Ó) 


y de los puntos de ca 


Conjugación exferjor=— 
Conjugación exterior Conjegación interior — interior 


10S 
dados 


os circu 
Elementos de conjugación 


El tugar geométrico de los puntos equidistan- y es igual a la suma de los radios prefijados pare 
tos de la línea recta será una recta paralela a ésta la conjugación exterior y la diferencia, para la 
y separada de ella a la magnitud del radio de interior. 
conjugación. El lugar geométrico de puntos equi- Al construir una conjugación prefijada, al 
distantes de la circunferencia es el círculo concén- principio se halla el centro de conjugación, 
trico cuyo radio depende del tipo de conjugación luego, los puntos de conjugación y, después. 
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la construcción de curvas con plantii £, 
TFregularés 


Fig. 145 Metodos de 


ETE 


ak 


5 Elipse Parábola 
e ENE, PE: 
3 A 
2 a) Se dun un vértice 
: y uno o dos puntos 
A 0 de la parávola 
] (OA: B) 
po? 
] Sé 
a) Construcción valiéndose de circulos EA AA 


dwididos en 12 partes iueles 
dy =ERE=ED; de Ed EZ AB 


e 


bh) se dan dos puntos (A:B) 
de la pardbold Y 
dos ¿engentes q 
ésta que pasan 
por los puntos ¿ 


) 


AyB 


[ER 


| E) Construcción de “una elipse por 108 
] diametros_ comugados ] 


icioloide Espiral de 
EBroicIgión. 


A 


Arquímedes A 


1d 


1 


9 


2 
p 


—o. Se dan los ejes 


l.céntro del ercoy Y 
pequeño del E ] grande y pequeña 
sy pe Pa, 0 del óvalo 
a CE=0B-00 


AESACCF 


Ovalos de cuatro centros 


HH. tentro dale 
larco grande 
def óvalo 


3)5e de el eje Aj 
grende del Brafo (48) 
a AR 
Ey HH son puntos 
de conjugación 


| Centro del círculo (0) se encuentra enla infer- 
l sección de las perpendiculares restabíecidas 1* 
105 cemtros de las” Cuerdas : 
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E, 


2358 da el eje pequeño 


del óvalo (0D) 
centro del arco 
pequeño del Óvajo 


(A=CD) | 


de esto, se ejecuta la conjugación, es decir, se 
traza un arco de transición suave de una línea 
a obra, 

En la fig, 144 se muestran ejemplos de cómo 
hacer los tipos más difundidos de conjugaciones 
y la secuencia de su ejecución. 

Construcción de líneas curvas frazadas con 
plantilla y con compás (fig. 145). En las repre- 
sentaciones de las diferentes piezas o de sus 
elementos con frecuencia hay que aplicar líneas 
curvas de distinto trazado. Todas estas curvas 
suaves, según el procedimiento de su trazo, se 
dividen en curvas hechas con compás o con plan- 
tilla. 

Las curvas trazados con compás tienen la cur- 
vatura permanente por toda la longitud o en 
algunos sectores, por eso, éstas se trazan por 
arcos de circunferencia. Estas curvas pertenecen 
a las curvas apaineladas consistentes de arcos 
<conjugados de cireunferencias de distintos radios 
(óvalos, curvas de distinto perfil de bóvedas, etc.). 

Las curvas hechas con plantilla se caracterizan 
por la variación continua de la curvatura; para 
Construir cualesquiera de estas curvas hay que 
hallar la serie de puntos que le pertenecen y. 
luego, unirlos valiéndose de una plantilla. Estas 
curvas hechas con plantilla (elipse, hipérbola, 
parábola, evolvente, cicloide, etc.) se usan 
ampliamente en técnica. 

Las curvas cíclicas y de evolvente se aplican 
en los contornos de los perfiles de los dientes 
de los piñones; al perfilar las plantillas copiadoras 
y las levas de distintos mecanismos se utilizan 
las elipses y las parábolas; en los contornos de los 
soportes y nervios de rigidez de las piezas y, de 
las suspensiones de los cojinetes también se usan 
las parábolas. 

Cada una de las curvas hechas con plantillas 
tiene sus leyes de construcción y la forma inhe- 
rente a ella. El conocimiento de lo uno y lo otro 
Os necesario no solamente para trazar las curvas, 
sino también para la comprensión correcta de los 
dibujos, donde los distintos elementos de las 
piezas están limitados por curvas irregulares. 


En la fig. 145 aparecen los tipos de construc- 
ción de líneas curvas trazadas con compás 
y con plantilla que se aplican con mayor frecuen- 
cia. 


7. ESCALAS EMPLEADAS 
AL TRAZAR LOS DIBUJOS 


Llámase escala a la relación de la lofeitud 
de la proyección de un segmento del dibujo a su 
longitud real. Si se necesita trazar una imagen 
en forma disminuida se emplean escalas de redue- 
ción. Al trazar las imágenes en forma aumentada, 
se usan escalas de aumento. Por lo común, se les 
da preferencia a las representaciones de tamaño 
natural, 

Las escalas de reducción y de aumento, se 
establecen por las Normas, por lo tanto, al trazar 
los dibujos no debe tomarsetfuna escala arbitraria, 
sino que conviene elogirlas de la serie que a con- 
tinuación se da: 


Escalas de reducción: —1:231:2,531:431:5> 
e da ales Eo E 
1:25; 1:40; 1:50; 
1:75: 1 : 1400. 

Escalas de aumento: 2:412,5:114:14:5:4; 
10:14; 20:4; 40:1 
20:41; 100 : 1, 


Como regla general, todas las representaciones 
de la pieza o conjunto, se trazan a la misma 
escala que se indica en una columna especial 
de la rotulación dei dibujo. 

Al trazar vistas locales o complementarias, 
así como secciones parciales, se admite aplicar 
la escala de aumento en comparación con la escala 
del dibujo. En este caso, la escala seindica direc- 
tamente debajo de la inscripción explicativa, 
que se refiere a la representación dada; por 
Vista A 


ejemplo, ET La letra E designa conven- 


cionalmente la palabra «escala». Al señalar la 
escala en la rotulación del dibujo, la letra E no se 
inscribe. 
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